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Kronične nenalezljive bolezni so danes eden glavnih vzrokov smrti po svetu. 
Najpomembnejša dejavnika za nastanek sta kakovost in količina hrane skupaj z visoko 
stopnjo mentalnega stresa in sedečega načina življenja. Za njihov nastanek smo večinoma 
krivi sami, a pogostnost lahko omejimo z izboljšanjem načina življenja, med drugim z več 
gibanja in zdravo prehrano. 
 
Za izboljšanje prehranjevalnih navad se na področju javnega zdravja uporabljata predvsem 
dve obliki intervencij: izobraževanje potrošnika in spreminjanje prehranskega okolja. S 
prvo obliko želimo z izobraževanjem in informiranjem prek različnih medijev naučiti 
potrošnika, kako se zdravo prehranjevati. Z drugo obliko pa skušamo izboljšati prehransko 
okolje potrošnika ter mu tako olajšati zdravo izbiro. Mnenja glede učinkovitosti intervencij 
so različna, a verjetno je najboljša kombinacija obeh oblik. Preoblikovanje živilskih 
izdelkov s spreminjanjem sestave živila v prehransko ugodnejšo je primer oblike 
prehranske intervencije, ki izboljša prehransko okolje ter potrošniku omogoča boljo zdravo 
izbiro živil. 
 
Tudi v Sloveniji je preoblikovanje živil prepoznano kot ena od možnosti za izboljšanje 
prehrane in posledično zdravstvenega stanja Slovencev. Eden prednostnih ciljev Resolucije 
o nacionalnem programu prehrane in telesne dejavnosti za zdravje 2015‒2025 je prav 
zagotavljanje ponudbe zdravju koristnih živilskih izdelkov v sodelovanju z deležniki v 
živilskopredelovalni verigi. Kot ukrep za uresničevanje tega cilja pa je navedeno 
spreminjanje sestave živilskih izdelkov (spremembe receptur) z zmanjševanjem vsebnosti 
sladkorja, sladil, transmaščob in nasičenih maščob ter soli (ReNPPTDZ, 2015). V industriji 
pekovskih izdelkov to na primer pomeni reformulirati osnovno recepturo za maslene kekse 
in tako pripomoči k uresničevanju ciljev resolucije, potrošniku pa ponuditi bolj prehransko 
ustrezen izdelek, kot ga ponuja konkurenca. Seveda pa mora imeti preoblikovani izdelek 
podobne lastnosti kot obstoječi, da bo sprejemljiv za potrošnike. Možnost za 
preoblikovanje maslenih keksov je v zmanjšanju vsebnosti sladkorja, zmanjšanju vsebnosti 
nasičenih maščob ali povečanju vsebnosti vlaknin. Brez dodajanja ali odvzemanja sestavin 
s seznama lahko spreminjamo vsebnost sladkorja ali maščobe, a brez vpliva na senzorično 
sprejemljivost keksov lahko laže spremenimo vsebnost maščobe (Drewnowski in sod., 
1998).  
 
Maslo, ki je maščobna komponenta maslenih keksov, je večinoma iz nasičenih maščobnih 
kislin, ki imajo lahko negativne učinke na naše zdravje. Prav tako je glede na preostale 
sestavine in na delež v recepturi maslo najdražja sestavina. Cena masla niha med 
330 €/100 kg v letu 2016 in 620 €/100 kg v letu 2017. Trenutna cena se giblje okoli 
450 €/100 kg (ARSKTRP, 2018). Glede na te podatke je zmanjševanje vsebnosti masla 
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koristno tako za potrošnika kot za proizvajalca, če vsebnosti masla ni treba nadomeščati z 
nepotrebnimi aditivi ali drugimi sestavinami.  
 
Že z majhnimi spremembami v živilih, ki so velikokrat na jedilniku Slovencev, lahko 
naredimo spremembo v vnosu kritičnih hranil in energije. Morda masleni keksi res niso 
najpogosteje zaužito živilo, a so dober primer, da lahko preoblikovanje živil koristi tako 
potrošniku kot proizvajalcem. Razvoj živilske industrije bi se moral skupaj z 
javnozdravstvenimi akterji usmeriti v doseganje skupnega cilja – izboljšanja prehrane 
prebivalstva.  
 
1.1 NAMEN DELA 
 
Prehransko preoblikovanje živil je velik izziv za živilsko industrijo predvsem z vidika 
zagotavljanja ustreznih senzoričnih lastnosti preoblikovanega živila. Podjetja s pilotnimi 
raziskavami izgubijo kar nekaj časa in denarja. V naši raziskavi smo sodelovali s podjetjem 
Pekarna Pečjak, d.o.o, in izvedli pilotno študijo preoblikovanja njihove osnovne recepture 
maslenih keksov v prehransko bolj ustrezno brez večjega poseganja v recepturo. S 
senzorično analizo z devetimi šolanimi preskuševalci v Ljubljani in enajstimi v Zagrebu 
smo dvanajst tednov spremljali nekatere senzorične lastnosti keksov. 
 
Naš namen je bil ugotoviti, za koliko lahko zmanjšamo vsebnost masla v osnovni recepturi 
za maslene kekse, da bodo le-ti še vedno ohranili želeno teksturo in aromo tudi po 
dvanajstih tednih skladiščenja. Preskusili smo tudi uporabo arome masla BB 32x, ki 
keksom doda aromo in občutek v ustih, ne poveča pa energijske vrednosti. Želeli smo 
ugotoviti, kako aroma BB 32x v koncentraciji 0,75 % glede na svežo maso testa vpliva na 
aromo keksa in občutek v ustih v kombinaciji z različno vsebnostjo masla. S tem smo 
želeli proučiti, ali je uporaba tega dodatka v keksih namesto določenega deleža masla za 
podjetje ekonomsko upravičena. Ugotoviti smo želeli še, kako vsebnost masla vpliva na 
senzorične lastnosti keksov v obdobju 12 tednov skladiščenja. Senzorične lastnosti smo 
primerjali z rezultati kemijskih analiz in rezultati instrumentalnega merjenja teksture.  
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Ob začetku raziskave smo postavili štiri hipoteze, in sicer: 
 H1: Keksi z vsaj 30-odstotnim zmanjšanjem deleža masla so po 12 tednih 
senzorično bolj sprejemljivi kot keksi iz osnovnega recepta ali keksi z 10 % manj 
masla. 
 H2: Vsebnost masla v keksih lahko zmanjšamo za 20 % brez senzorično zaznane 
razlike v aromi. 
 H3: Dodatek maslene arome BB 32x izboljša aromo keksa in občutek v ustih. 
 H4: Keksi z manjšo vsebnostjo masla so trši in manj drobljivi.  
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 PREOBLIKOVANJE ŽIVIL 
 
Preoblikovanje oziroma izboljšanje sestave živil, namenjenih za dnevno uživanje, je 
priložnost za izboljšanje zdravstvenega stanja prebivalstva (Trusková, 2016).  
 
V literaturi se uporabljajo trije pojmi: reformulacija živil, prehransko preoblikovanje živil 
in izboljšanje sestave živil. Vsi trije pomenijo enako, in sicer preoblikovanje živil z 
namenom izboljšanja njihove sestave. To dosežemo z zmanjšanjem vsebnosti nekaterih 
hranil v živilu (sladkor, sol, nasičene maščobne kisline, transmaščobne kisline) ali 
povečanjem deleža želenih hranil (vlaknine, vitamini, minerali in bioaktivne snovi). Hkrati 
želimo s preoblikovanjem ohraniti osnovne lastnosti živila, kot so okus, tekstura in rok 
trajanja. Preoblikovanja živil ne smemo enačiti s pojmi obogatenja (dodajanje živilu lastnih 
hranil in s tem povečanje njihove vsebnosti ali nadomeščanje izgubljenih hranil zaradi 
načina obdelave) in dopolnitve živil (dodatek hranil, ki po navadi niso prisotna v živilu 
oziroma so prisotna v minimalnih količinah) ali obogatitve živilskih izdelkov (hranilo 
dodano živilu, ki je dober nosilec, in tako izdelek postane dober vir hranila za ciljno 
populacijo s pomanjkanjem) (Van Raaij in sod., 2009).  
 
Ker se v Nacionalnem programu o prehrani in telesni dejavnosti za zdravje 2015‒2025 
navaja pojem »izboljšanje sestave živil (preoblikovanje)«, bomo v nadaljevanju naloge 
uporabljali krajši pojem preoblikovanje živil. 
 
2.1.1 Zakaj je potrebno preoblikovanje živil? 
 
Kakovost in količina hrane sta skupaj z visoko stopnjo mentalnega stresa in sedečega 
načina življenja glavna dejavnika za nastanek kroničnih nenalezljivih bolezni (KNB), kot 
so sladkorna bolezen tipa 2, debelost, različne vrste raka ter bolezni srca in ožilja (WHO, 
2013). Pogostnost teh bolezni lahko omejimo z izboljšanjem prehrane. Uživanje živil z 
veliko vsebnostjo soli, nasičenih maščob in sladkorja je velik dejavnik tveganja za razvoj 
KNB. Svetovna zdravstvena organizacija (WHO) v Globalnem akcijskem načrtu za 
preprečevanje in kontrolo kroničnih nenalezljivih bolezni 2013‒2020 (WHO, 2013) med 
drugim navaja tudi uvajanje strategij za preoblikovanje živil v prehransko ustreznejša z 
zmanjšanjem vsebnosti soli, maščob in sladkorja. Strategijo je prevzela večina držav v 
svojih nacionalnih načrtih, med drugimi tudi Slovenija (ReNPPTDZ, 2015). 
 
2.1.1.1 Čezmeren vnos soli 
 
Glavni razlog za nastanek kardiovaskularnih obolenj, še zlasti srčnega napada in kapi, je 
visok krvni tlak (WHO, 2012). Dokazano je, da naj bi zmanjšan vnos soli pri odraslih 
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pozitivno vplival na znižanje krvnega tlaka. Zmerno zmanjšanje vnosa soli za več kot štiri 
zaporedne tedne naj bi pomembno znižalo krvni tlak tako pri zdravih kot pri obolelih za 
hipertenzijo, ne glede na spol ali etnično skupino. Trenutna priporočila za zmanjšanje 
vnosa soli z 9‒12 g/dan na 5‒6 g/dan lahko pomenijo močno znižanje v prevalenci 
hipertenzije med prebivalstvom, nadaljnje zmanjšanje do 3 g/dan pa naj bi imelo še večji 
vpliv, trdijo He in sod. (2014). Vnos soli se med prebivalstvom lahko uspešno omeji tudi s 
preoblikovanjem pogosto zaužitih živil z večjo vsebnostjo soli, kot so na primer kruh in 
drugi pekovski izdelki (Griffith in sod., 2017). 
 
2.1.1.2 Čezmeren vnos sladkorja 
 
V vsakodnevnem prehranjevanju je vnos prostega sladkorja determinanta, ki poleg drugih 
določa telesno maso posameznika. S spremembo vnosa sladkorja se spremeni tudi sestava 
telesa, glavni vzrok za večino sprememb pa je zmanjšan energijski vnos na račun 
zmanjšanega vnosa sladkorja, in ne sama molekula sladkorja. V izoenergijski zamenjavi 
sladkorja za druge ogljikove hidrate spremembe v telesni masi niso opazne (Te Morenga in 
sod., 2012). Posredno prek povečane telesne mase sladkor vpliva na nastanek metabolnega 
sindroma, diabetesa tipa 2 in kardiovaskularnih obolenj. Čezmeren vnos prostega sladkorja 
naj bi ne glede na telesno maso posameznika vplival tudi na višanje krvnega tlaka in 
serumskih lipidov (Te Morenga in sod., 2014). Priporočila WHO za vnos sladkorja (WHO, 
2015) navajajo zmanjšanje vnosa prostega sladkorja na manj kot 10 odstotkov celotnega 
energijskega vnosa za odrasle in otroke. Priporočajo nadaljnje zmanjšanje, da bi energija iz 
prostih sladkorjev pomenila tudi manj kot pet odstotkov dnevnega energijskega vnosa s 
hrano. S preoblikovanjem živil na podlagi zmanjševanja vsebnosti sladkorja, predvsem v 
sladkih pijačah, bi lahko pripomogli k uresničevanju priporočil.  
 
2.1.1.3 Čezmeren vnos nasičenih maščobnih kislin  
 
Velik vnos nasičenih maščobnih kislin v naši prehrani povezujejo s povečanim tveganjem 
za nastanek kardiovaskularnih obolenj. Nasičene maščobne kisline naj bi negativno 
vplivale na krvne lipide, vključujoč dvig ravni LDL-holesterola. Zamenjava nasičenih 
maščobnih kislin z drugimi makrohranili, predvsem z nenasičenimi maščobnimi kislinami, 
lahko pozitivno vpliva na krvno sliko z znižanjem ravni LDL-holesterola (Mensink, 2016). 
Pojavnost kardiovaskularnih obolenj se zmanjša za 2‒3 odstotke, če pri zahodnjaški 
prehrani (velik vnos živil živalskega izvora, mastnih, sladkih in predelanih živil ter malo 
sadja in zelenjave) zamenjamo en odstotek nasičenih maščobnih kislin z nenasičenimi. 
Zamenjava nasičenih maščobnih kislin z ogljikovimi hidrati do zdaj ni pokazala 
pozitivnega učinka. Vpliv z nasičenimi maščobnimi kislinami bogatih živil na 
kardiovaskularna obolenja ni za vsa živila enak, temveč se razlikuje glede na sestavo 
maščobne komponente in glede na vsebnost drugih hranil (Astrup in Dyerberg, 2011). 
Priporočila (Referenčne vrednosti za vnos hranil, 2004) navajajo, naj skupen vnos maščob 
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pomeni okoli 30 odstotkov celotnega dnevnega energijskega vnosa, od tega naj bo največ 
tretjina oziroma 10 odstotkov celotnega dnevnega energijskega vnosa iz nasičenih 
maščobnih kislin. Vsebnost transmaščobnih kislin ne sme biti večja od 2 g na 100 g 
skupnih maščob v živilu. Gledano z vidika energije naj bi k celotnemu dnevnemu 
energijskemu vnosu prispevale čim manj oziroma manj kot en odstotek (Referenčne 
vrednosti za vnos hranil, 2004). 
 
2.1.2 Ovire pri preoblikovanju živil 
 
S preoblikovanjem in spreminjanjem sestave se lahko spremenijo tako senzorične kot 
tehnološke lastnosti živila. Pri preoblikovanju obstoječih živil lahko tehnologi naletijo na 
kar nekaj ovir.  
 
Maščoba, sol in sladkor so sestavine, ki živilu dajejo okus, vonj in teksturo. S spremembo 
ene od sestavin živilo izgubi svoje značilne senzorične lastnosti. S tem lahko negativno 
vplivamo na sprejemljivost preoblikovanega živila in nakupno odločitev potrošnikov. 
Študije navajajo, da je v tem primeru pomembno postopno spreminjanje oziroma 
zmanjševanje dejavnikov tveganja v živilu, saj tako potrošnika postopoma navajamo na 
spremenjen okus živila (Van Raaij in sod., 2009).  
 
Drastične spremembe v živilu, kot je na primer močno zmanjšanje vsebnosti soli ali 
sladkorja, lahko ogrozijo tudi varnost živila. V živilu se poveča dostopnost vode (vrednost 
aw), kar omogoči rast različnim mikroorganizmom in skrajša rok trajanja živila (Sleator in 
Hill, 2007). Preoblikovanje lahko prinese tudi višje stroške pri proizvodnji živil. V družbi, 
ki se zaveda posledic debelosti in z njo povezanih bolezni, že dobri dve desetletji na trgu 
narašča povpraševanje po nizkokaloričnih izdelkih. Podjetja so na povpraševanje seveda 
odgovorila s ponudbo, za kar sobila prisiljena investirati v razvoj različnih novih 
postopkov in izboljšav obstoječih procesov (Rosenthal, 1998). V proizvodnji pa se zaradi 
spremenjenih receptur srečujejo z različnimi tehnološkimi problemi (Buttriss, 2013). 
Zmanjšanje vsebnosti soli, maščob in sladkorja lahko vpliva tudi na samo obnašanje 
matriksa med proizvodnim procesom in pakiranjem.  
 
Problem nastane tudi pri zaščitenih izdelkih (zaščitena označba porekla (ZOP), zaščitena 
geografska označba (ZGO) in zajamčena tradicionalna posebnost (ZTP)). Le-ti se 
proizvajajo po specifikaciji, ki pa sprememb v sestavi ne dopušča. Zato je zakonodaja za 
določena živila lahko tudi ovira pri preoblikovanju (Van Raaij in sod., 2009). 
 
Živila preoblikujemo z namenom proizvodnje za zdravje ugodnejših živil in izboljšanja 
okusa le-teh. Ideji o zmanjšani energijski vrednosti je seveda sledilo kar nekaj paradoksov 
v javnem sprejemanju preoblikovanih živil. Na račun povečanja ponudbe izdelkov z manj 
energije se je v prehrani ljudi povečal vnos visokoenergijskih prigrizkov, kot sta čips in 
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čokolada. Za nekatere izbira živila, ki vsebuje le polovico prvotne energije, podzavestno 
pomeni, da lahko živila pojedo dvakrat toliko, kot bi ga po navadi. Z debelostjo se na ta 
način ne da učinkovito spopasti, če se hkrati ne spremeni tudi miselnost ljudi (Rosenthal, 
1998). 
 
Namesto soli, maščob in sladkorja se v živilih kot nadomestki uporabljajo različni aditivi, 
ki so drugače za proizvodnjo nepotrebni (Van Raaij in sod., 2009). Cilj preoblikovanja je 
izboljšanje sestave in ne vnašanje novih nepotrebnih dodatkov, kot so emulgatorji, sladila 
in konzervansi.  
 
2.1.3 Učinkovitost preoblikovanja živil 
 
Za izboljšanje prehranjevalnih navad se na področju javnega zdravja uporabljata predvsem 
dve obliki intervencij: izobraževanje potrošnika in spreminjanje prehranskega okolja 
potrošnika. S prvo skušamo poglobiti zavedanje o razmerju med hrano in zdravjem s 
pomočjo informiranja in izobraževanja prek različnih medijev, druga pa skuša izboljšati 
prehransko okolje potrošnika ter mu tako olajšati zdravo izbiro (Spiteri in Soler, 2018). 
Preoblikovanje živilskih izdelkov z zmanjševanjem vsebnosti soli, maščobe ali sladkorja je 
primer druge oblike prehranske intervencije, saj so preoblikovana živila ugodnejše 
prehransko okolje in potrošniku ponujajo boljšo izbiro. 
 
Potencialni vpliv takih intervencij na prehranski vnos potrošnikov in javno zdravje se 
proučuje predvsem na primerih soli in maščob z računalniško generiranimi modeli 
(Temme in sod., 2011; Hendriksen in sod., 2014; Leroy in sod., 2016). Ti kažejo, da ima 
sprememba prehranskega profila živil opazne koristi za splošno zdravje prebivalstva. 
Večina študij proučuje le potencialne spremembe in so postavljene na mogočih scenarijih 
in predvidevanjih, ne pa na realnih spremembah. Van Raaij in sod. (2009) so predlagali 
naslednji pristop za ugotavljanje učinkovitosti preoblikovanja na določenem območju. 
Najprej je treba zbrati podatke o dnevnem vnosu različnih živil prebivalcev določene 
države. Iz podatkov o vnosu živil se izračuna vnos posameznih hranil. Nato se s pomočjo 
modelnega procesa določena živila nadomestijo z njihovimi preoblikovanimi alternativami 
in izračuna nov vnos hranil ter primerja s prejšnjim (Van Raaij in sod., 2009).  
 
Spiteri in Soler (2018) sta ena redkih proučevala dejanski vpliv intervencije preoblikovanja 
živil na potrošnika. Pri francoskih potrošnikih sta želela količinsko opredeliti prispevek 
preoblikovanih živil k spremembi prehranskega profila potrošnikovega nakupa. Proučevala 
sta določena hranila v štirih skupinah živil: žita za zajtrk (sladkor, maščoba, NMK, 
prehranska vlaknina, natrij), piškoti in torte (sladkor, maščoba, NMK in prehranska 
vlaknina), krompirjev čips (maščobe, NMK in natrij) ter sladke pijače (sladkor). 
Minimalne spremembe v prehranskem profilu nakupa so bile opazne predvsem z izbiro 
preoblikovanega krompirjevega čipsa in žit za zajtrk, večjih sprememb v skupnem nakupu 
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pa v treh letih študije žal niso opazili. V košarici je kljub ponujenim preoblikovanim 
izdelkom in informiranju glede boljše izbire še vedno pristalo več nekakovostnih izdelkov.  
 
Z raziskavo so ugotovili, da potrošniki na splošno ne zahtevajo izdelkov z manj soli ali 
manj maščob in še vedno na prvo mesto postavljajo okus izdelka. Zato bi morali 
preoblikovati predvsem tista živila, ki jih je potrošnik sprejel za svoja in jih ne želi 
zamenjati, pri čemer s spremembami v sestavi hranil ne vplivamo preveč na okus živila. 
Morda bi bilo bolje, da se spremembe dogajajo v ozadju, brez večjega oglaševanja o 
izboljšani sestavi, saj to lahko povzroči, da potrošnik izdelek zavrne. Promocija dobrega 
okusa in užitka sta pri potrošnikih učinkovitejša kot promocija zdravja (Spiteri in Soler, 
2018). 
 
Griffith in sodelavci (2017) so primerjali učinkovitost preoblikovanja živil s strani 
živilskih podjetij in informiranja potrošnika o zdravih izbirah na spremembo v 
prehranskem profilu nakupovalnih košaric. Premalo je dokazov, da bi lahko predvidevali 
učinkovitost izobraževanja potrošnika o pomenu zdrave izbire in s tem dejansko zdrave 
izbire v trgovini. Rezultati študije pa nakazujejo, da je preoblikovanje obstoječih izdelkov 
živilskih podjetij v bolj zdrave vsaj delno uspešno pri zmanjševanju vsebnosti soli v 
nakupovalnih košaricah potrošnikov. 
 
2.1.4 Strategija EU za preoblikovanje živil 
 
Strategija za preoblikovanje živil je na ravni Evropske unije vključena v več dokumentov: 
Sklepi Sveta EU o aktivnostih na področju zmanjševanja vnosa soli pri prebivalcih za 
boljše zdravje, Okvir EU za nacionalne pobude o izbranih hranilnih snoveh živil s 
prilogama 1 in 2 in Evropski akcijski načrt na področju živil in prehrane 2015‒2020. Okvir 
EU je podlaga za nacionalne načrte držav članic na področju preoblikovanja živil. Leta 
2016 je Evropska komisija poslala vprašalnik 28 državam članicam, da bi pridobila 
informacije in dobre prakse s področja preoblikovanja živil. Analizo vprašalnika je 
naredila takrat predsedujoča Slovaška (Trusková, 2016).  
 
Preglednica 1: Fokus držav članic EU na različne elemente preoblikovanja živil (Trusková, 2016) 
Predmet preoblikovanja Št. držav s preoblikovanjem 
Sol 23 
Transmaščobne kisline 20 
Skupna maščoba 20 
Nasičene maščobne kisline 18 
Dodani sladkor 20 
Skupen sladkor 15 
Energijski vnos 13 
Velikost porcij 8 
Vlaknina 9 
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Glede na rezultate vprašalnika so pobude v državah članicah EU, Švice in Norveške 
obsežne in večinoma fokusirane na sol, skupno maščobo, NMK, sladkor, energijo, 
prehransko vlaknino in velikost porcij. V nadaljevanju je predstavljenih nekaj izsledkov 
študije. 
 
Glede na podatke, pridobljene s pomočjo vprašalnika, so države članice do zdaj največji 
napredek zabeležile pri zmanjševanju količine soli (v kruhu 13 članic, šolskih obrokih 11 
članic, mesnih izdelkih 9 članic, pripravljenih obrokih 8 članic), z uvedbo postopnih 
sprememb pri zmanjševanju NMK (v mlečnih izdelkih, siru, mesu) ter TMK (v oljih, 
margarinah, tortah in piškotih). Na količino dodanega sladkorja se fokusirajo predvsem v 
mlečnih izdelkih, žitih za zajtrk ter sladkanih pijačah (Trusková, 2016).  
 
 
Slika 1: Dobre prakse preoblikovanja v različnih skupinah živil (Trusková, 2016) 
 
Države so sprejele različne ukrepe, ki spodbujajo preoblikovanje živil in posledično 
zmanjšan vnos za zdravje manj primernih hranil. Glede na podatke, pridobljene z 
vprašalnikom, so najboljše pobude za preoblikovanje živil na nacionalni ravni dosežene s 
pomočjo nacionalnega akcijskega načrta, dogovora in sodelovanja z industrijo, 
ozaveščanjem javnosti in izobraževanjem prebivalcev, zakonodaje in uporabe simbolov ter 
oznak. Na vsakem področju delujejo različni ukrepi (Trusková, 2016). 
 
Uspešni ukrepi za zmanjševanje soli med sodelujočimi državami so predvsem: 
- Uvedba največje dovoljene količine soli, ki jo navaja deset držav članic (Hrvaška, 
Finska, Grčija, Latvija, Litva, Poljska, Slovaška, Velika Britanija, Švica). Najvišjo 
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vsebnost soli v kruhu so omejile na od 1,13 g/100 g (VB), 1,25 g/100 g (Latvija), 
1,3 g/100 g (Slovaška), 1,3‒1,5 g/100 g (Švica). 
- Obvezno zmanjšanje vsebnosti soli v izdelkih, ki jo je omenilo osem držav. 
Madžarska si je na primer zastavila cilj zmanjšati vsebnost dodane soli za šest 
odstotkov v kruhu do leta 2017 in Švica za 0,28 g soli/100 g. 
- Obvezno označevanje vsebnosti soli v izdelkih (Finska, Švedska in VB). 
- Uporaba logotipa v povezavi z izboljšanjem sestave živil na račun soli, ki ga je 
uporabilo 12 držav. 
- Politika oziroma prostovoljne pobude 12 držav, od tega je bilo v devetih državah 
zmanjševanje vsebnosti soli v izdelkih pobuda vlade (Trusková, 2016). 
 
Ukrepi držav članic EU za zmanjševanje vsebnosti maščob v živilih so: 
- uvedba največje dovoljene količine maščob v določenih izdelkih, 
- zmanjšanje vsebnosti transmaščobnih kislin v izdelkih, 
- uporaba logotipa in 
- uvedba zakonodaje (Trusková, 2016). 
 
 
Slika 2: Število držav s pobudo za preoblikovanje živil z zmanjševanjem vsebnosti skupnih maščob po 
kategorijah izdelkov (Trusková, 2016) 
 
Za zmanjševanje vsebnosti dodanih sladkorjev se uporabljata le: 
- uvedba najvišje dovoljene vrednosti dodanih sladkorjev v določenih živilih na 
Češkem, v Litvi in Latviji in 
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2.1.5 Dobre prakse v tujini  
 
Velika Britanija je uspešno implementirala program zmanjševanja vnosa soli med 
prebivalci. Med letoma 2005 in 2011 je zaradi uvedbe Nacionalnega programa za 
zmanjševanje soli v živilskih proizvodih vsebnost soli v povprečni nakupovalni košari 
britanskega potrošnika upadla za 5,7 %, z 0,370 g na 0,351 g (Griffith in sod., 2017). Delež 
ljudi, ki zaužijejo več kot 6 g soli na dan, je upadel s 65 % na 60 %. Vsebnost natrija v 24-
urnem urinu se je v sedmih letih zmanjšala za 15 % (z 9,5 na 8,1 g na dan) (He in sod., 
2014). Nekatere študije pripisujejo napredek boljši ozaveščenosti med potrošniki (Wyness 
in sod., 2012), medtem ko Griffith in sodelavci (2017) spremembo pripisujejo predvsem 
prostovoljnemu preoblikovanju živil s strani živilskih podjetij, predvsem gre tu za kruh in 
žita za zajtrk. Glede na njihovo raziskavo so potrošniki po sedmih letih od uvedbe 
intervencije še vedno kupovali enake izdelke, le da so tem postopoma zmanjševali 
vsebnost soli. Tisti, ki so se odločili za drug izdelek, so večinoma povečali svoj vnos soli. 
Če bi izdelkom z manj soli zvišali ceno, bi glede na vprašalnik večina verjetno izbrala tiste 
z več soli in nižjo ceno.  
 
 
Slika 3: Sprememba vsebnosti soli (povprečje ± SD) v prodanem kruhu v supermarketih v Veliki Britaniji 
med letoma 2001 in 2011 (He in sod., 2014) 
 
Drugi primer dobre prakse v Evropi je Danska. Med letoma 2004 in 2011‒2012 je Dancem 
uspelo povečati vnos prehranske vlaknine med prebivalci z 32 g/dan na povprečno 
55 g/dan (Mejborn in sod., 2013). Leta 2008 so na podlagi različnih dejavnikov ustanovili 
Dansko javno-zasebno partnerstvo, ki združuje komercialne partnerje, ki pripomorejo k 
razvoju in razpoložljivosti novih izdelkov, ter zdravstvene organizacije. Sprejeli so različne 
ukrepe za večji vnos prehranske vlaknine, kot so povečanje dostopnosti polnozrnatih 
izdelkov, razvoj novih izdelkov in preoblikovanje obstoječih, uporaba logotipa »whole 
grain« na izdelkih, ki so res polnozrnati, in pa ozaveščanje potrošnika o pomembnosti 
prehranske vlaknine, predvsem med tistimi, ki je pojedo občutno premalo. Leta 2012 je že 
30  odstotkov Dancev uživalo priporočenih 75 g polnozrnatih izdelkov na dan, vendar z 
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aktivnostmi nadaljujejo proti novim specifičnim in še bolj optimističnim ciljem (Greve in 
Neess, 2014).  
 
Na Irskem so med letoma 2005 in 2012 proučevali vpliv pobude 14 živilskih podjetij za 
preoblikovanje 600 različnih živilskih izdelkov na vnos določnih hranil med irskim 
prebivalstvom (FDII, 2016). Izračunali so spremembo v vsebnosti hranil na podlagi 
prodanih preoblikovanih izdelkov in predvideli spremembo dnevnega vnosa hranil na 
podlagi podatkov o uživanju določenih izdelkov. Ugotovili so, da se je vsebnost soli v teh 
izdelkih zmanjšala za 37 %, vsebnost sladkorja se je zmanjšala za 14 % in vsebnost 
skupnih maščob za okoli 10 %, posledično tudi vsebnost nasičenih maščobnih kislin. 
Energijska vrednost izdelkov se je znižala za 12 %. Glede na pogostnost uživanja 
preoblikovanih izdelkov so ocenili pomen za prebivalstvo. Rezultati so zbrani v 
preglednici 2, kjer nižja številka pomeni konservativni izračun spremembe, višja številka 
pa optimističnega.  
 
Preglednica 2: Zmanjšanje povprečnega dnevnega vnosa hranil zaradi uživanja preoblikovanih živil 
(sprememba v %) (FDII, 2016) 
Parameter  Odrasli Mladi Šolarji Predšolski otroci 
Energija 1,32‒3,74 0,33‒3,76 0,46‒4,97 0,55‒4,24 
Skupna maščoba  2,95‒7,09 1,98‒7,77 1,87‒6,47 2,03‒6,37 
Nasičene maščobne kisline 5,38‒18,22 6,36‒23,94 6,06‒22,77 4,81‒19,27 
Sol 8,31‒45,10 10,27‒38,69 9,37‒29,90 8,07‒38,68 
Sladkor  2,06‒7,70 1,36‒7,44 1,21‒13,56 1,07‒9,84 
 
V Koreji se je med letoma 2005 in 2008 vsebnost transmaščobnih kislin v živilih občutno 
zmanjšala zaradi uvedbe obveznega označevanja le-teh. Živila iz sedmih različnih skupin 
so analizirali leta 2005 in enaka živila ponovno v letu 2008. Prvotne vrednosti 
transmaščobnih kislin so pomenile do 48,3 % skupnih maščob, medtem ko se je vsebnost 
do leta 2008 zmanjšala na do 5,4 % skupnih maščob. Kar 85 % vseh problematičnih živil 
(piškoti, čokoladni izdelki in prigrizki) je imelo vsebnost transmaščobnih kislin pod 0,2 g 
na porcijo. Rezultati kažejo, da so pod pritiskom obveznega označevanja s strani 
korejskega urada za hrano in zdravila, ki je začelo veljati decembra 2007, proizvajalci 
prostovoljno zmanjšali vsebnost transmaščob v večini izdelkov (Lee in sod., 2010). 
 
Do zdaj edini intervenciji z dejanskim dokazanim vplivom preoblikovanja živil na javno 
zdravje sta bili na Finskem (sol) (Laatikainen in sod., 2016) in na Mauritiusu (nasičene 
maščobe) (Uusitalo in sod., 1996). Na Finskem so med letoma 1979 in 2012 zabeležili za 
3 g zmanjšan povprečen vnos soli in posledično znižanje krvnega tlaka ter za 60‒80 % 
zmanjšano smrtnost zaradi kapi in kardiovaskularnih obolenj. Zmanjšanje vnosa so dosegli 
z izobraževanjem o vlogi soli pri visokem krvnem tlaku, glavnih virih soli v finski prehrani 
in s praktičnimi nasveti, kako znižati vsebnost soli v prehrani. Izboljšanja prehranskega 
okolja potrošnika pa so se lotili s promocijo uživanja »mineralne soli«, v kateri je bil del 
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natrija zamenjan s kalijem in magnezijem, sodelovanjem s šolami in drugimi 
organizacijami s spodbujanjem zmanjševanja vsebnosti soli v šolskih obrokih in s 
spodbujanjem živilske industrije za razvoj in preoblikovanje izdelkov z zmanjšano 
vsebnostjo soli (Laatikainen in sod., 2016). 
 
Na Mauritiusu so kot olje za kuhanje namesto palmovega začeli promovirati sojino olje. V 
petih letih so opazili 3,5-odstotno zmanjšanje vnosa energije iz nasičenih maščob ter 5,5-
odstotno povečanje vnosa večkrat nenasičenih maščobnih kislin. Povprečna raven 
holesterola se je znižala za 0,79‒0,82 mmol/l (Uusitalo in sod., 1996). 
 
2.1.6 Preoblikovanje živil v Sloveniji 
 
V Resoluciji o nacionalnem programu o prehrani in telesni dejavnosti za zdravje 2015‒
2025 je med prehranskimi izzivi države Slovenije posebej poudarjena tudi ponudba hrane 
na trgu. Pomembno vlogo imajo pri prizadevanju prehranske politike za povečano ponudbo 
zdravju koristnih živil predvsem deležniki iz živilskopredelovalne industrije, pridelovalci 
hrane, kot tudi gostinci in javni ponudniki hrane. Temelj zdravih življenjskih navad je 
pestra, kakovostna in varna hrana, ki je dostopna vsem ne glede na socialni in ekonomski 
status posameznika (ReNPPTDZ, 2015). 
 
Med specifičnimi cilji resolucije je povečati ponudbo prehransko ustreznejših in tudi 
preoblikovanih živilskih izdelkov. Nosilna ministrstva, navedena za izvajanje pobude, pa 
so Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, Ministrstvo za zdravje in Ministrstvo 
za gospodarstvo, razvoj in tehnologijo (ReNPPTDZ, 2015).  
 
Ukrepi za uresničitev cilja, navedeni v resoluciji, so: 
- spreminjanje sestave živilskih izdelkov (preoblikovanje) z zniževanjem vsebnosti 
sladkorja, sladil, transmaščob, nasičenih maščob in soli ob zagotavljanju zadostne 
preskrbljenosti z jodom in s povečevanjem deleža sestavin ekološkega izvora, 
- prilagajanje velikosti pakiranja živilskih izdelkov in 
- proučitev zakonodajnih ukrepov za spremembo vsebnosti hranil v živilih (npr. 
transmaščob) (ReNPPTDZ, 2015). 
 
2.1.6.1 Zaveza odgovornosti  
 
Gospodarska zbornica Slovenije je leta 2015 predstavila program Zaveza odgovornosti, s 
katerim so podjetja iz sektorja brezalkoholnih pijač kot prva sprejela samoregulativne 
ukrepe in cilje, s katerimi pomagajo pri uresničevanju strategije prehranske politike 
Slovenije. Program se je že razširil na druge sektorje, ki pripravljajo svoje lastne zaveze na 
področju izboljšanja sestave njihovih produktov. Leta 2017 so zavezo podpisali v 
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mlečnopredelovalnem sektorju, v letu 2018 pa je pričakovati tudi podpis zaveze 
pekovskega sektorja (GZS, 2017). 
 
S podpisom zaveze želijo živilska podjetja pripomoči k uresničevanju ciljev prehranske 
politike Slovenije. Zaveze odražajo prepričanje sektorja, da je dobro informiran potrošnik 
sposoben izbrati sebi najprimernejšo alternativo glede na lasten življenjski slog. Naloga 
industrije pa je, da potrošniku ponudi širok spekter izbire in ga o njej informira.  
 
Zaveza, ki jo je podpisalo 11 proizvajalcev brezalkoholnih pijač, vsebuje pet ključnih točk: 
1. Brez oglaševanja otrokom. 
2. Odgovorno obnašanje v šolah. 
3. Jasno informiranje o energijski vrednosti na lastnih blagovnih znamkah. 
4. Ponudba različnih izdelkov. 
5. Spodbujanje zdravega načina življenja. 
 
V četrti zavezi se proizvajalci brezalkoholnih pijač zavezujejo, da bodo zmanjševali 
povprečno energijsko vrednost svojih pijač, predvsem na način izboljšane ponudbe pijač in 
promocije izdelkov z različnimi prehranskimi profili, s poudarkom na izdelkih z znižano 
energijsko vrednostjo ali brez nje ter z manj ali brez dodanega sladkorja (GZS, 2016). 
 
V mlečnopredelovalnem sektorju so zavezo odgovornosti podpisali 16. 11. 2017 (GZS, 
2017). Podpisali so dve zavezi, in sicer: 
 
- Zaveza na področju izboljšanja sestave, s katero so se zavezali k 10-odstotnemu 
znižanju vsebnosti dodanega sladkorja v mlečnih izdelkih po opredeljenih 
kategorijah do konca leta 2020. Podpisniki so se zavezali, da bodo za doseganje 
cilja inovirali, preoblikovali in iskali nove pristope za uspešno zmanjšanje 
dodanega sladkorja.  
- Zaveza na področju energijskega iznosa, s katero se spodbuja nadaljevanje trenda 
znižanega energijskega vnosa mlečnih izdelkov z dodanim sladkorjem ter 
ponujanje in promoviranje izdelkov različnih prehranskih profilov, predvsem 
izdelkov z manj ali brez dodanega sladkorja. Podpisniki se zavezujejo, da bodo 
dodatno investirali v promocijo izdelkov izboljšane sestave. 
 
2.1.6.2 Program PREŽIVI  
 
Program PREŽIVI spodbuja preoblikovanje in razvoj novih živilskih izdelkov izboljšane 
sestave pri nosilcih živilske dejavnosti s sedežem v Sloveniji. Kratica je sestavljena iz 
delov besedne zveze PRE-oblikovanje ŽIVI-l. V okviru tega programa bo program Zaveza 
odgovornosti prerasel na celotno slovensko živilskopredelovalno industrijo. Program je 
triletni in bo trajal med 25. 7. 2017 in 31. 12. 2019. Sofinancira ga Ministrstvo za zdravje 
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RS, programski partner Gospodarski zbornici Slovenija pri projektu pa je Nacionalni 
inštitut za javno zdravje. Ciljne skupine v programu so kmetijska in živilska podjetja s 
sedežem v Sloveniji, trgovci s hrano, potrošniki, strokovna javnost in dobavitelji hrane 
(GZS, 2018a).  
 
Eden glavnih ciljev programa je razširiti ponudbo živilskih izdelkov z manjšo vsebnostjo 
soli, maščob in sladkorja ter večjo vsebnostjo prehranske vlaknine, vitaminov in 
mineralov. Poleg preoblikovanja pa program spodbuja zmanjševanje porcij predpakiranih 
živil in razširitev prakse označevanja hranilne vrednosti na prednji strani embalaže (GZS, 
2018a). 
 
Konkretni dolgoročni cilj projekta je več dostopnih (obstoječih in novih) izdelkov z 
znižano energijsko vrednostjo na račun manjše vsebnosti dodanih maščob in/ali sladkorja. 
Pričakovana je razširjena ponudba izdelkov z večjo vsebnostjo hranil, zaželenih z vidika 
zdravja, kot so vlaknine, določeni vitamini in minerali. Posredno je pričakovan dolgoročen 
vpliv programa na izbiro in način prehranjevanja ciljnih skupin prebivalstva (Spodbujanje 
preoblikovanja (GZS, 2018a). 
 
2.1.6.3 Izbor za najbolj inovativna živila 
 
Razpis za najbolj inovativna živila spodbuja kreativnost slovenskih proizvajalcev pri 
preoblikovanju obstoječih ali razvoju novih inovativnih živil z ugodnejšo prehransko 
sestavo ter bolj prijaznih potrošniku in okolju. Temu prilagojeno poteka tudi ocenjevanje 
živil. Predvsem upoštevajo hranilno sestavo živila, v nadaljevanju pa so upoštevani še 
drugi vidiki inovativnosti. Projekt vodi Inštitut za nutricionistiko v sodelovanju z 
Ministrstvom za zdravje. Razpis že od leta 2015 poteka vsako leto (Rezultati izbora…, 
2018). 
 
2.1.6.4 Ecotrophelia Slovenija 
 
Je nacionalno tekmovanje za razvoj inovativnih živilskih izdelkov, na katerem lahko 
sodelujejo skupine študentov univerzitetnega študija različnih smeri, vpisanih na 
višješolskih izobraževalnih ustanovah na območju Slovenije. Skupine razvijajo različne 
inovativne živilske izdelke, ki morajo med drugim upoštevati tudi vidik »ekoinovacije«. V 
zadnjih letih študenti večinoma razvijajo izdelke z izboljšano prehransko vrednostjo. Po 
nacionalnem tekmovanju sledi še evropsko (GZS, 2018b). 
 
2.2 PREOBLIKOVANJE KEKSOV 
 
Najpogosteje se redukcija energije v živilu izvede z zmanjšanjem količine sladkorja ali 
maščobe, ki vsebujeta 17 in 37 kJ/g (Rosenthal, 1998). Da lahko dosežemo uspešno 
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zmanjšanje energijske vrednosti živila, ki vsebuje veliko sladkorja in/ali maščobe, moramo 
najprej razumeti vlogo, ki jo ti dve komponenti igrata v živilu. Vpliv na obnašanje med 
procesiranjem, učinek na mikrobiološko, kemično in fizikalno stabilnost izdelka med 
skladiščenjem in posledice, ki jih ima redukcija na senzorične lastnosti živila, morajo biti 
upoštevane, ko se odločimo za zmanjšanje količine ali zamenjavo določene komponente v 
živilu (Rosenthal, 1998).  
 
Vpliv spremembe količine sestavine na senzorične lastnosti končnega izdelka je večinoma 
specifičen glede na posamezno živilo, vendar nekaj vzporednic lahko potegnemo za 
sladkor in maščobo. V keksih in drugih pečenih sladkarijah sta maščoba in sladkor ključni 
sestavini. Za preoblikovanje keksov v bolj zdrave in manj kalorične se večinoma predlaga 
zmanjšanje količine sladkorja v recepturi. Občutljivost na zmanjšano količino sladkorja pa 
je zelo visoka tudi pri majhnih koncentracijah, kar lahko hitro vpliva na senzorične 
lastnosti keksa (Drewnowski in sod., 1998). Alternativa sladkorju je zmanjšanje maščobe, 
ki lahko energijsko vrednost še bolj zniža, a vseeno ohrani visoko senzorično 
sprejemljivost (Drewnowski in sod., 1998). 
 
Vsebnost sladkorja in maščobe vpliva na senzorične lastnosti ter tudi na strukturne in 
teksturne lastnosti testa med pripravo in pečenjem ter končno obliko in teksturo pečenega 
keksa. Sladkor narekuje sladek okus, maščoba pa teksturo, občutek v ustih, okus in aromo 
keksa (Biguzzi in sod., 2014). 
 
2.2.1 Tradicionalne sestavine keksov in njihova vloga v izdelku 
 
Glavne sestavine keksov so moka, sladkor in maščoba. Druge sestavine, ki jih lahko 
vključimo, so še kvas, sredstva za vzhajanje (pecilni prašek), sladkorni sirupi, sol in 
emulgatorji, vendar ti pomenijo izjemno majhen delež med sestavinami (Pareyt in Delcour, 
2008). Masleni keksi vsebujejo veliko sladkorja in maščobe ter hkrati malo vode (1‒5 %). 
Sestavine vplivajo na to, kako se testo meša in oblikuje, kako se peče in kakšen je končni 




Pšenična moka je glavna sestavina testa za kekse in je sestavljena iz škroba (pribl. 70‒
75 %), vode (pribl. 14 %) in proteinov (pribl. 8‒11 %). V manjših količinah vsebuje tudi 
kompleksno sestavo neškrobnih polisaharidov (predvsem arabinoksilani) (1,5‒2,5 %) in 
maščobe (pribl. 2 %), ki pa pomembno vplivajo na obnašanje testa med pripravo keksov 
(Courtin in Delcour, 2002). Moka ustvari matrico okoli drugih sestavin testa. Povprečna 
velikost delcev moke, primerne za pripravo keksov, je 50 μm z manj kot 10 % delcev, 
večjih od 130 μm. Velikost delcev je pomemben dejavnik, ki določa kakovost keksov 
(Gaines, 1985). Manley (2000) celo poudarja, da je vpliv velikosti delcev moke različen 
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glede na vrsto testa. Za pripravo maslenih keksov je najprimernejša uporaba »mehke« 
moke z manjšimi delci, saj bo tako testo manj gosto, bolje se bo razvilo med peko in manj 
razlilo v pečici. Ne glede na to, katera moka se uporablja, pa moramo biti pozorni tudi na 
njeno starost, saj tudi ta vpliva na lastnosti testa (Pareyt in Delcour, 2008). 
 
Škrob je glavna sestavina moke, ki je dolga polimerna veriga sestavljena iz dveh molekul, 
amiloze in amilopektina. Med mletjem pšenice se molekule škroba poškodujejo. 
Poškodovane molekule nase vežejo več vode, v povprečju vsrkajo vode še enkrat toliko, 
kot je njihova masa. To je trikrat toliko kot nepoškodovane molekule škroba (Manley, 
2000). Škrob je glavna sestavina, ki narekuje vsebnost vode v testu in z regulacijo le-tega 
lahko vplivamo na pripravo testa želene konsistence (Wade, 1988). Med peko maslenih 
keksov zaradi velike vsebnosti sladkorja in malo vode molekule škroba le delno želirajo v 
odvisnosti od razpoložljive vode. Granule škroba ostanejo intaktne in delujejo kot polnilo v 
matriksu drugih sestavin. So podpora strukturi keksa (Wade, 1988).  
 
Proteini močno vplivajo na kakovost keksov, predvsem na njihov premer. Količina in 
kakovost proteinov, prisotnih v moki, imata glavni vpliv na reološke lastnosti testa (Pareyt 
in Delcour, 2008). Za dobre maslene kekse se priporoča moka z majhno vsebnostjo 
glutena. Gluten, čeprav je glavni vir proteinov v moki, ni esencialen za izdelavo maslenih 
keksov (Gaines in sod., 1988). Tako kot škrob tudi proteini vplivajo na absorpcijo vode 
med pripravo testa. Absorbirajo dvakrat toliko vode, kot je njihova masa (Manley, 2000). 
Masleni keksi imajo veliko vsebnost masla in sladkorja ter malo vode, zato je posledično 
testo dovolj viskozno in kohezivno za obdelavo (Hoseney, 1994). Finney in sodelavci 
(1950) so opozarili, da je treba maso za maslene kekse čim manj mešati. Čezmerna 
obdelava testa zmanjša njegovo elastičnost in posledično zmanjša velikost keksov po 
pečenju.  
  
Gaines in sod. (1988) so proučevali vpliv vlažnosti moke na lastnosti surovega testa in 
velikost pečenih keksov. Opazili so, da se ob večji vlažnosti moke poveča velikost keksov, 





Učinek sladkorja na obnašanje testa je zelo pomemben dejavnik, ki ga je treba upoštevati 
med samo pripravo. Sladkor (saharoza) med mešanjem pomaga vnesti zrak med maščobne 
kapljice in ohranja vlažnost. Ob dodatku večjih količin se zmanjša viskoznost testa. Med 
pečenjem se sladkor zaradi povišane temperature počasi raztaplja in s tem pripomore k 
širjenju keksa (Maache-Rezzoug in sod., 1998). Lai in Lin (2006) povezujeta raztapljanje 
sladkorja s taljenjem maščobe, ki sprosti vodno fazo in le-ta migrira do sladkorja. Testo 
maslenih keksov je v primerjavi z vsebnostjo vode nasičeno s sladkorjem (vsebuje več 
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sladkorja kot vode, ki bi ga raztopila), zato velikost kristalov sladkorja v testu igra 
pomembno vlogo med raztapljanjem (Manley, 2000). Manjši kristali se laže raztopijo v 
testu, medtem ko večji tvorijo hrustljavo in krhko strukturo ter povzročijo pokanje 
površine pečenega keksa (Hoseney, 1994).  
 
Po pečenju deluje sladkor kot utrjevalec, saj med ohlajanjem nazaj kristalizira in s tem 
vpliva na hrustljavost keksa. Parametra, na katera še vpliva sladkor, sta tudi barva in 




Za maslene kekse je ključna uporaba masla. Maslo je v povprečju sestavljeno iz 81,1 % 
maščobe, 0,1 % ogljikovih hidratov, 0,9 % beljakovin, 2,1 % pepela in 15,9 % vode (Kwak 
in sod., 2013). Minimalna vsebnost maščobe mora biti več kot 80-odstotna, a manj kot 90-
odstotna, najvišja vsebnost vode ne sme presegati 16 % in najvišja vsebnost suhe snovi 
mleka brez maščobe 2 % (Uredba (EU) št. 1308/2013). 
 
Preglednica 3: Maščobne kisline v g/100 g masla (USDA, 2018) 
Oznaka  Kemijsko ime Trivialno ime g/100 g 
nasičene MK   50,49 
C4:0 butanojska k. maslena kislina 3,226 
C6:0 heksanojska k. kapronska kislina 2,007 
C8:0 oktanojska k. kaprilna kislina 1,190 
C10:0 dekanojska k. kaprinska kislina 2,529 
C12:0 dodekanojska k. lavrinska kislina 2,587 
C14:0 tetradekanojska k. miristinska kislina 7,436 
C16:0 heksadekanosjka k. palmitinska kislina 21,697 
C17:0 heptadekanojska k. margarinska kislina 0,560 
C18:0 oktadekanojska k. stearinska kislina 9,999 
C20:0 eikozanojska k. arahidinska kislina 0,138 
enkrat nenasičene MK  23,430 
C16:1 c-9- heksadekanojska k. palmitolenska kislina 0,961 
C18:1 n-9 c-9- oktadekanosjka k. oleinska kislina 16,978 
t C18:1 n-7 t t-11-oktadekanojska k. vakcenska kislina 2,982 
večkrat nenasičene MK  3,010 
C18:2 n-6 c-9, c-12 – oktadekadienojska k. linolna kisina 2,166 
c-9, t-11 C18:2 c-9, t-11 – oktadedadionojska k. konjugirana linolna kislina 0,267 
C18:3 9, 12, 15 – oktadekatrienska k. linolenska kislina 0,315 
holesterol   0,215 
 
Sestava masla se spreminja glede na krmo in letni čas (Bobe in sod., 2007; Blaško in sod., 
2010). Mlečna maščoba vsebuje tudi več kot 400 različnih MK, od tega okoli dve tretjini 
nasičenih maščobnih kislin in tretjino nenasičenih (Kwak in sod., 2013). 
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V maslu je več kot 230 hlapnih komponent, a le nekaj jih ključno pripomore k masleni 
aromi. Aroma masla je odvisna od krme živali, letnega časa, proizvodnega procesa in 
razmer pri skladiščenju, kot tudi od vrste smetane, iz katere je proizvedeno. Lahko je 
narejeno iz kisle ali sladke smetane (Mallia in sod., 2007). Ob pregledu raziskav s področja 
hlapnih komponent v maslu so Mallia in sod. (2007) ugotovili, da k aromi največ 
pripomoreta butanojska kislina (aroma po maslu, po siru, po potu in po žarkem) in diacetil 
ali 2,3-butanedione (aroma po maslu).  
 
Kot dodatek »maslene arome« živilom se največkrat uporablja kombinacija diacetila in 
acetoina, ki sta proizvedena kot stranski produkt fermentacije mlečnokislinskih bakterij. 
Učinkovitost pridobivanja teh komponent iz mlečnih kultur je zelo majhna, zato se 
večinoma pridobivata umetno (Oberman in sod., 1982). Dolgotrajna izpostavljenost in 
vdihavanje diacetila lahko povzročita bronhiolitis in obstrukcijo dihalnih poti. Predvsem so 
izpostavljeni delavci v živilski industriji, kjer se diacetil dodaja v obliki prahu ali tekočin 
pri visokih temperaturah, zato se njegova uporaba omejuje (Rose, 2017). 
 
Druga oblika arome, ki dajejo mlečnim izdelkom značilne lastnosti, so kratkoverižne 
maščobne kisline. Z lipolizo triacilglicerolov, prisotnih v mlečni maščobi, nastajajo proste 
maščobne kisline. Kratkoverižne maščobne kisline so hlapne in dajejo izdelku želeno 
aromo. Po drugi strani pa imajo dolgoverižne maščobne kisline milnat ali grenak okus in 
zato niso primerne za proizvodnjo živil (Woo in Lindsay, 1983). Kratkoverižne maščobne 
kisline pridobivajo s pomočjo encimov kvasovk iz mlečnih izdelkov, torej so naravne 
arome (Horii in sod., 2010). Naravno masleno aromo lahko dobimo tudi z lipolizo oziroma 
prekinitvijo vezi med glicerolom in maščobnimi kislinami v maslu (Butter Buds®, 2012). 
 
Maščoba, uporabljena za kekse, ni nujno vedno maslo, saj ima to relativno visoko in 
spremenljivo ceno. Cena masla niha med 330 €/100 kg v letu 2016 do 620 €/100 kg v letu 
2017. Trenutna cena se giblje okoli 450 €/100 kg (ARSKTRP, 2018). Maščoba, ki jo 
uporabljajo za pripravo keksov je lahko v tekočem ali trdnem stanju, večinoma pa gre za 
hidrogenirana olja ali nasičeno maščobo, ki pomeni okoli 20 % celotne mase keksa 
(Baltsavias in sod., 1999). Dodatek maščobe v keksih poveča prhkost, polnost arome in 
okusa ter izboljša občutek v ustih. Maščoba v testu deluje kot »lubrikant« ter hkrati 
preprečuje formacijo glutenske mreže (Wade, 1988). Na splošno večji odstotek maščobe v 
keksih pomeni bolj nežne kekse (Lai in Lin, 2006). Maščoba obdaja proteine in granule 
škroba ter tako vpliva na teksturne lastnosti testa. Testo je manj elastično, kar je pri 
maslenih keksih zaželeno, saj se med valjanjem ne skrči (Maache-Rezzoug in sod., 1998). 
Testo se hitro pretrga in je mehke teksture. Ta fenomen se pokaže tudi v senzoričnih 
značilnostih pečenega keksa, saj je keks z več maščobe opisan kot »manj trd« in »bolj 
topen«. Ob visoki vsebnosti sladkorja se med pečenjem maščoba poveže s sladkorno 
raztopino in prepreči, da bi se ob ohlajanju sladkor preveč strdil. Posledično so piškoti z 
večjo vsebnostjo maščobe mehkejši (Manley, 2000). 
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Druga funkcija maščobe v keksih je tudi povečanje keksa (Manley, 2000; Lai in Lin, 
2006). To vpliva tudi na gostoto testa. Maščoba je glavna sestavina, ki preostale sestavine 
povezuje v testo. Ujeti zrak je okvir za pline in paro, ki nastajajo med pečenjem. 
Stabilizacija plina v keksu pomeni bolje ohranjen in povečan volumen keksa, enotno in 
fino konsistenco ter nežno drobljenje keksa (Lai in Lin, 2006). V maslenem testu je 
temperatura maščobe kritičen dejavnik za dobro kakovost in konsistenco keksa (Manley, 
2000).  
 
Drugi dve vlogi maščobe v keksu oziroma testu sta še vpliv na prenos toplote in 
porazdelitev testa po pekaču med peko. Več ko je maščobe v testu, bolj se keks med peko 
»razlije«. Vsebnost maščobe vpliva tudi na obstojnost keksa, večja ko je vsebnost 
maščobe, krajši je rok uporabe keksa (Lai in Lin, 2006). 
 




V številnih raziskavah so belo moko zamenjali z nadomestki, bogatimi z vlakninami, kot 
so nemastna sojina moka (Kulthe in sod., 2014), ovseni, pšenični, riževi ali ječmenovi 
otrobi (Sudha in sod., 2007a) ter prosena ali čičerikina moka (Aggarwal in sod., 2016). 
Poleg zamenjav na osnovi drugih z vlakninami bogatih žit in stročnic so proučevali tudi 
vpliv različnih dodatkov, ki povečajo vsebnost vlaknine, kot je na primer guar gumi 
(Mudgil in sod., 2017). Dodatek vlaknin poveča absorpcijo vode v testu, testo postane trše 
in manj mazljivo. Pečeni keksi so trši, bolj hrustljavi in delujejo bolj suho. Ob vključitvi 
otrobov keksi postanejo temnejši in površina manj gladka (Sudha in sod., 2007a). Sudha in 
sod. (2007a) so ugotovili tudi, da zamenjava 10 % bele moke z ovsenimi, riževimi, 
pšeničnimi ali ječmenovimi otrobi ne vpliva na kakovost keksa, zaznano s senzorično 
oceno. Keksi so še sprejemljivi do 20 % zamenjane moke s pšeničnimi ali ječmenovimi 




Drewnowsky in sod. (1998) so ugotovili, da zmanjšanje količine sladkorja brez uporabe 
nadomestkov značilno vpliva na senzorično sprejemljivost keksov. Pri maslenih keksih je 
imelo zmanjšanje količine sladkorja za 25 % statistično značilen vpliv na všečnost izdelka. 
Za izboljšanje oz. ohranjanje senzoričnih lastnosti kljub zmanjšanju količine sladkorja v 
keksih se največkrat uporabljajo različni nadomestki, večinoma naravna in umetna sladila. 
Taylor in sod. (2008) so na primer uporabili tagatozo, monosaharid s podobno sladkostjo 
kot saharoza, vendar le z 1,5 kcal/g. Ugotovili so, da zamenjava 50 % saharoze s tagatozo 
ne vpliva na senzorično sprejemljivost keksov. Laguna in sod. (2013) so proučili dodatek 
inulina in eritritola namesto saharoze. Ugotovili so, da zamenjava 25 % saharoze z 
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inulinom ne vpliva bistveno na senzorične lastnosti keksa, medtem ko so keksi, v katerih je 
del saharoze zamenjan z eritritolom, občutno trši. Raziskave so bile med drugim narejene 
tudi na zamenjavah saharoze z maltitolom, laktitolom, ksilitolom, manitolom in fruktozo 




Maščoba, ki se dodaja v kekse, je zaradi boljših tehnoloških lastnosti večinoma v trdnem 
stanju. Gre za hidrogenirana olja ali maščobo, bogato z nasičenimi maščobnimi kislinami, 
ki v povprečju pomeni 20 % celotne mase keksa (Manley, 2000). Uporaba delno trdne 
maščobe (maslo) namesto tekoče (olje) ustvari boljšo strukturo testa med pečenjem. Zato 
je vsebnost nasičenih maščobnih kislin v keksih zelo visoka. Zaradi negativnega vpliva 
nasičenih maščobnih kislin na naše zdravje (Mensink, 2016) veliko tehnologov ugotavlja, 
kako izdelati kekse z zmanjšano vsebnostjo nasičenih maščobnih kislin (Drewnowski in 
sod., 1998; Tarancón in sod., 2013; Aggarwal in sod., 2016). Vrsta in količina dodane 
maščobe vplivata na kakovost pečenih keksov (Baltsavias in sod., 1997), zato je težko 
zagotoviti enako senzorično sprejemljivost. Vseeno pa Drewnowsky in sod. (1998) 
predlagajo, da je za zniževanje energijske vrednosti keksov bolj primerno zniževanje 
vsebnosti maščobe kot sladkorja, saj bomo s tem laže ohranili senzorično sprejemljivost. 
Ob senzorični primerjavi keksov z zmanjšano vsebnostjo sladkorja in maščobe so ugotovili 
močno zmanjšanje všečnosti keksov, ki so imeli 25 % sladkorja manj glede na osnovno 
recepturo, medtem ko keksa s 25 % manjšo vsebnostjo maščobe senzorični pokuševalci 
niso označili kot manj všečnega (Drewnowsky in sod., 1998). 
 
 
Slika 4: Primerjava všečnosti okusa (levo) in teksture (desno) keksov z različno vsebnostjo sladkorja in 
maščobe, ocenjenih z 9-točkovnima lestvicama (Drewnowsky in sod., 1998) 
 
Kar nekaj avtorjev je proučevalo, kako izdelati kekse z zmanjšano vsebnostjo maščobe, ki 
bi imeli enake ali podobne senzorične lastnosti kot originalni (Drewnowsky in sod., 1998; 
Sudha in sod., 2007b; Biguzzi in sod., 2014). Baltsavias in sod. (1997) so poročali, da 
zmanjšana vsebnost maščobe opazno vpliva na togost testa, kar nakazuje, da je maščoba 
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ključna strukturna komponenta v maslenih keksih. Zgolj zmanjšanje vsebnosti maščobe v 
testu zahteva dodajanje več vode za enako konsistenco testa in možnost izreza oblik. 
Dodatek vode pa omogoča proteinom iz moke hidracijo in večjo tvorbo lepka. Posledično 
so tako testo kot pečeni keksi veliko trši (Manley, 2000). V receptih z manj maščobe se 
predvsem pojavijo problemi, kot je razvoj lepka, težja obdelava testa in dvig keksa med 
peko. Z dodatki različnih emulgatorjev lahko izdelamo piškote z zmanjšano vsebnostjo 
maščobe, a še vedno zadovoljivimi senzoričnimi lastnostmi (Manley, 2000). Tarancon in 
sod. (2013) so keksom vsebnost maščobe zmanjšali z 18 % na 10,6 %. Pri tem so opazili, 
da so keksi postali veliko trši, bolj suhi ter z manj okusa in arome. Z zmanjšanjem 
vsebnosti maščobe na 15,6 % pa so keksi ohranili podobne senzorične lastnosti kot 
kontrolni vzorec.  
 
Za zmanjšanje vsebnosti nasičenih maščobnih kislin se namesto masla in palmove 
maščobe iščejo alternative v kombinaciji rastlinskih olj. Giarnetti in sod. (2015) so 
uporabili inulin v kombinaciji z oljčnim oljem v obliki emulzije, kot delni nadomestek 
masla. Ugotovili so, da lahko 50 % masla zamenjajo z omenjenim gelom brez opaznega 
učinka na mikrostrukturo keksa in sprejemljivost med potrošniki. Tako so zmanjšali 
vsebnost skupne maščobe za 19 % in vsebnost nasičenih maščobnih kislin za 39 %.  
 
Maščobo lahko nadomestimo tudi z različnimi nadomestki. To so snovi, ki so podobne 
maščobi, imajo podoben okus in občutek v ustih. Nekatere imajo energijsko vrednost, 
medtem ko so druge brez nje. Osnova so lahko ogljikovi hidrati, beljakovine ali maščoba 
(Marcus, 2013). Večinoma potrebujejo veliko vode, da poustvarijo učinek maščobe v 
izdelku (Forker in sod., 2012).  
 
Ogljikohidratni nadomestki so večinoma škrob in različni gumiji. V strukturi zadržujejo 
vodo in ustvarjajo kremasto strukturo, podobno kot maščoba. Ni jih mogoče uporabiti za 
kuhanje ali cvrtje, lahko pa se uporabijo kot nadomestek pri pečenih izdelkih, tortah, 
piškotih, mlečnih izdelkih, zamrznjenih sladicah in prelivih za solato. Najpogosteje 
uporabljeni so karagenan, celulozni geli, koruzni škrob, sadni pireji, guar gumi, 
maltodekstrini, polidekstroza, inulin in ksantan (Marcus, 2013).  
 
Beljakovinski nadomestki maščob so lahko na primer beljak, mleko ali sirotka, zmešani 
tako, da v svojo strukturo ujamejo vodo in tvorijo kremasto tekočino, podobno maščobi. Ni 
jih mogoče uporabljati za pečenje ali cvrtje, saj se ob povišani temperaturi njihova 
struktura spremeni. Uporabljajo se predvsem za zamenjavo maščob v maslu, siru, mlečnih 
izdelkih, sladoledu, majonezi in solatnih prelivih. Najpogostejša oblika nadomestka so 
mikropartikulirane beljakovine, kot je na primer Simplesse® iz sirotkinih beljakovin, ki se 
uporablja za nadomeščanje maščobe v sladoledih (Marcus, 2013). 
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Nadomestki na osnovi maščobe imajo podobno osnovno strukturo kot maščoba oziroma 
trigliceridi, ki pa je modificirana tako, da se zmanjša energijska vrednost molekule. V 
molekuli maščobe ima glicerol vezane tri maščobne kisline. Število vezanih maščobnih 
kislin lahko s pomočjo encimov ali kemijskih postopkov povečamo, tako da se na 
molekulo, na primer saharoze, vežejo več kot tri maščobne kisline. Posledično zmanjšamo 
absorpcijo molekule v človeškem telesu. Primeri takih nadomestkov maščob so na primer 
saharozni poliestri (Olestra), esterificiran propoksiliran glicerol ter estri maščobnih kislin 
in anhidridov sorbitola (Sorbestrin) (O'Sullivan, 2016). Uživanje večjih količin teh 
nadomestkov lahko povzroči izgubo v maščobi topnih vitaminov in gastrointestinalne 
težave. Uporabljajo se v pečenih slaščicah, čokoladi in prigrizkih (Marcus, 2013).  
 
Drugo spremembo na molekuli maščobe lahko naredimo s spremembo dolžine maščobnih 
kislin, vezanih na glicerol. Namesto navadnih maščobnih kislin, ki vsebujejo od 12 do 18 
molekul ogljika (C), lahko na glicerol vežemo dolge (18‒22 C), srednje (6‒10 C) ali kratke 
(2‒4 C) nasičene maščobne kisline. S tem spremenimo metabolizem maščob, tako da 
namesto 37 kJ energije dobimo z njimi le 21 kJ/g. Uporaba takega nadomestka res zmanjša 
energijsko vrednost izdelka, a poveča delež nasičenih maščobnih kislin (> 90 %). Uporaba 
takega nadomestka za maščobo v keksih, kjer se večinoma uporabljata maslo ali palmova 
maščoba, ni priporočljiva (Atkinson, 2011). 
 
2.3 SENZORIČNA ANALIZA 
 
Senzorična analiza je opisovanje in ocenjevanje lastnosti živila, kot so vonj, barva, okus in 
tekstura, z različnimi človekovimi čuti: vidom, vohom, sluhom in tipom. Definira 
posamezne senzorične lastnosti ter zagotavlja pomembne in uporabne informacije tako za 
podjetja kot potrošnike (Golob in sod., 2006). 
 
Opisovanje senzoričnih lastnosti živila je pomemben del spremljanja kakovosti v 
živilskopredelovalni industriji. Informacije, pridobljene s senzorično karakterizacijo 
izdelkov, so v pomoč podjetjem pri bolj informiranih podjetniških odločitvah (O'Sullivan, 
2016).  
 
2.3.1 Analitični preskusi 
 
Analitične preskuse delimo na tri podskupine, in sicer preskuse z lestvicami ali razredi, 
preskuse razlikovanja in opisno analizo. Preskusi z lestvicami se uporabljajo za določanje 
intenzivnosti, stopnje ali velikosti razlik med senzoričnimi lastnostmi izdelka, lahko pa se 
ocenjuje tudi skupna kakovost. Preskusi razlikovanja se uporabljajo za ugotavljanje razlik 
med dvema ali več izdelki, pogoj pa je, da so razlike med njimi majhne. Opisna analiza se 
uporablja za preiskovanje enega ali več vzorcev, da opišemo kvalitativno in/ali 
kvantitativno eno ali več senzoričnih lastnosti izdelka (Golob in sod., 2006). 
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2.3.2 Hedonski ali potrošniški preskusi 
 
Pri potrošniških raziskavah se izvajajo različne oblike preskusov, njihov skupni cilj pa je 
ugotoviti sprejemljivost ali všečnost nekega izdelka pred drugim. Imenujemo jih hedonski 
testi, večinoma pa se izvajajo s potrošniki v različnih okoljih: v šolah, vrtcih, doma ali na 
ulici. Omogočajo nam, da ugotovimo, katere senzorične lastnosti motivirajo potrošnika za 
izbiro določenega izdelka oziroma zakaj mu daje prednost pred drugim. Sodeluje od 50 pa 
do nekaj 100 naključno izbranih in nešolanih preskuševalcev, ki pomenijo reprezentativen 
vzorec želene populacije. Če želimo statistično obdelati rezultate, mora imeti vzorec 
najmanj 60 ljudi (Golob in sod., 2006). 
 
2.3.3 Senzorična analiza keksov 
 
Za opisovanje senzoričnih lastnosti keksov med skladiščenjem ali z reformulirano sestavo 
so avtorji raziskav večinoma uporabljali kvantitativno opisno analizo, večstopenjske 
intenzivnostne ali hedonske lestvice ter rangiranje. Za analizo se uporablja šolan senzorični 
panel ali potrošniki. Vonj, okus, aroma in tekstura keksov ter skupna všečnost pa so 
največkrat opisane senzorične lastnosti keksov. Vzporedno s senzorično oceno se večkrat 
izvede tudi instrumentalna analiza teksture. 
 
Drewnowsky in sod. (1998) so na primer z 9-stopenjsko enopolarno lestvico ocenjevali 
izraženost različnih opisnikov vonja, okusa, arome in teksture keksov: po sladkem, po 
maslu, po moki, prhko, mehko, vlažno, žvečljivo, mastno, suho, drobljivo. Ocenjevali so 
od »sploh ne …«, do »ekstremno …«. Na podoben način so potrošniki ocenjevali kekse 
tudi v raziskavi Biguzzi in sod. (2014), pri čemer so vzorce ocenjevali šest tednov, enkrat 
na teden. Prva dva tedna so ocenjevali le všečnost keksov, v zadnjih dveh ocenjevanjih pa 
še hrustljavost, sladkost in vsebnost maščobe na 5-stopenjski lestvici.  
 
S kvantitativno opisno analizo so kekse z vsebnostjo različnih oblik margarine ocenjevali v 
raziskavi Arifin in sod. (2009). Na 15-centimetrski lestvici so ocenjevali teksturo (od trda 
do mehka), oljnatost (od preveč oljnato do neoljnato), okus (od slab do dober), aromo (od 
slaba do dobra), kohezivnost (od se prelomi do se deformira) in skupno kakovost keksa (od 
slaba do dobra). Sto potrošnikov je ocenilo še všečnost keksov na 9-stopenjski hedonski 
lestvici (Arifin in sod., 2009). Rezultate senzorične analize so primerjali tudi z 
instrumentalnim merjenjem teksture, trdoto je določala največja sila, potrebna za prelom, 
medtem ko so iz površine na grafu določili še drobljivost keksov. Najboljše teksturne 
lastnosti so imeli keksi, narejeni z MLCT-margarino (margarina z višjo vsebnostjo srednje- 
in dolgoverižnih triacilglicerolov). Ugotovili so tudi močno povezavo med všečnostjo 
keksov in njihovo trdoto, drobljivostjo in povezanostjo (kohezivnostjo).  
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Mamat in Hill (2014) sta s pomočjo senzorične analize ocenjevala le teksturne lastnosti 
keksov in jih primerjala z rezultati instrumentalne analize. S pomočjo rangiranja po trdoti 
je 31 potrošnikov razvrstilo štiri kekse z vsebnostjo različnih maščob (maslo in tri različne 
frakcije palmovega olja), s tem da je bil prvi na lestvici »najmanj trd« in četrti »najbolj 
trd«. Rezultate so primerjali z meritvami na napravi Texture analyzer po metodi »three-
point bending ring« (HDP/3PB). Potrošniki med keksi niso zaznali razlik v trdoti, medtem 
ko so raziskovalci z instrumentalno analizo zaznali majhno razliko v sili, potrebni za 
prelom. Za prelom keksov, proizvedenih s tršo maščobo, je bila potrebna večja sila.   
 
Forker in sod. (2012) so proučevali možnosti zamenjave 30‒40 % maščobe v keksih z 
nadomestki, kot so koruzne vlaknine, maltodekstrin, ekstrakt volčjega boba in njihove 
kombinacije. S pomočjo instrumentalnih analiz so merili konsistenco surovega testa, vlago, 
vodno aktivnost in sposobnost vezave vlage v testu, barvo keksov ter njihovo velikost in 
teksturo. Rezultate so primerjali z rezultati kvantitativne opisne analize 13 šolanih 
pokuševalcev. Opisniki so se nanašali na vonj, okus in teksturo keksov, določili pa so jih 
pokuševalci sami v predhodni analizi. Intenzivnost vsakega opisnika so ocenjevali na 
nestrukturirani 100-milimetrski lestvici, s skrajnima sidriščema »nezaznavno« in »zelo 
zaznavno«. V osmih ocenjevanjih je vsak pokuševalec ocenil 30 izdelkov (10 različnih 
receptur, vsake po tri vzorce). Prvi dan po pečenju so izvedli tudi senzorično analizo s 192 
potrošniki, ki so morali tri kekse razvrstiti po všečnosti od 1 (najbolj všečen) do 3 (najmanj 
všečen). Senzorične lastnosti keksov z zamenjavami 30‒40 % maščob z nadomestki niso 
bile navdušujoče, najbolje so se odrezali keksi, kjer je bilo 30 % maščobe zamenjane z 
mešanico koruznih vlaknin in ekstrakta volčjega boba. 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 NAČRT DELA 
- Pripraviti kekse z različno vsebnostjo masla in aromo BB 32x. 
- Določiti hranilno sestavo in energijsko vrednost keksov. 
- S senzoričnim panelom in potrošniki oceniti vonj, okus, aromo in teksturo maslenih 
keksov z različno vsebnostjo masla in senzorične spremembe teh lastnosti med 12-
tedenskim skladiščenjem.  
- Instrumentalno izmeriti teksturne lastnosti keksov. 
 
3.2 VZORCI MASLENIH KEKSOV 
 
3.2.1 Receptura keksov 
 
Osnovni recept za kekse so prispevali iz podjetja Pekarna Pečjak, d.o.o. Sestavine in 
količine so predstavljene v preglednici 4. Preračunane količine sestavin za kekse s 
spremenjeno recepturo so prikazane v prilogi A. 
 
Preglednica 4: Osnovna receptura za maslene kekse (vir: Pekarna Pečjak, d.o.o.) 
Sestavine Masa (g) % 
Bela moka tip 500 2000,0 43,8 
Maslo (82 % maščobe) 1283,1 28,1 
Polmleti sladkor  895,0 19,6 
Jajčni melanž 255,7 5,6 
Kisla smetana (20 % m.m.) 127,9 2,8 
Aroma limone (Citrona, Frutarom Etol) 4,6 0,1 
SKUPAJ  4566,3 100 
 
Preglednica 5: Hranilna vrednost arome BB 32x (ButterBuds®, 2012) 
Parameter Vsebnost v 100 g 
Skupna energijska vrednost 349 kcal 
Energijska vrednost iz maščob 79,2 kcal 
Skupna maščoba 8,8 g ±1 g 
Nasičene maščobne kisline 5,4 g 
Enkrat nenasičene maščobne kisline 1,49 g 
Večkrat nenasičene maščobne kisline 0,21 g 
Transmaščobne kisline 0,24 g 
Ogljikovi hidrati 65,2 g 
Prehranska vlaknina 2,3 g 
Sladkor 27,7 g 
Beljakovine 5,3 g 
Holesterol 31,5 mg 
Natrij 5850,0 mg 
Kalcij 307,7 mg 
Kalij 804,0 mg 
Pepel 17,0 g 
Vlaga < 5,0 g 
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Polovici keksov smo na skupno maso testa dodali še 0,75 % maslene arome BB 32x 
(Butter Buds®, 2012). Ta je narejena s cepitvijo vezi med glicerolom in maščobnimi 
kislinami v maslu. Proste maščobne kisline so s sušenjem z razprševanjem skupaj z 
maltodekstrinom in sirotkinim praškom inkapsulirane v prah, topen v vodi. Kilogram 
praška da enako močno aromo kot 32 kg masla. Uporablja se ga od 1 do 2 % glede na 
celotno maso. Sestava maslene arome Butter Buds 32x (v nadaljevanju aroma BB 32x) je 
prikazana v preglednici 5. Energijska vrednost arome BB 32x je 349 kcal/100 g. Uporablja 
se kot dodatek za intenziviranje maslene arome v juhah, omakah, prelivih in pekovskih 
izdelkih, kot so na primer masleni keksi (ButterBuds®, 2012).  
 
S pomočjo programa Excel smo preračunali sestavine za izdelavo desetih različnih vzorcev 
keksov. Spreminjala sta se delež masla v vzorcih 1‒5 in 6‒10 ter količina dodatka BB 32x 
v vzorcih od 6 do 10, zaradi skupne spremembe mase na račun zmanjšanja masla (delež je 
ostajal enak ‒ 0,75 % skupne mase testa). Količina preostalih sestavin je ostajala 
nespremenjena. 
 
Preglednica 6: Delež masla (%) glede na celotno maso testa v desetih različnih vzorcih 
Oznaka vzorca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Delež masla (%) 28,1 26 23,8 21,5 19,0 27,9 25,8 23,6 21,3 18,9 
 
3.2.2 Priprava keksov 
 
Sestavine za kekse smo vnaprej natehtali in jih posamezno razporedili v vrečke. Tehtali 
smo na laboratorijski tehtnici, na ± 0,01 g natančno. Po tehtanju smo sestavine shranili v 
hladilnici pri 4 °C. 
 
Za gnetenje testa smo uporabili Diosna mixer. Kekse smo pripravili v pekarni 
tehnološkega laboratorija na Biotehniški fakulteti. 
Gnetenje je potekalo v več stopnjah: 
- moka in maslo, 3 min., stopnja 1, 
- dodatek sladkorja, jajčnega melanža, citrone, kisle smetane in arome BB 32x, 
2 min., stopnja 1 in 
- gnetenje do popolne homogenosti, 1 min., stopnja 2. 
 
Skupaj smo za gnetenje vsakega vzorca potrebovali šest minut. Testo je vsaj 30 minut ali 
več počivalo v zaprti plastični posodi v hladilnici pri 4 °C. 
 
V posodi smo testo z nožem razdelili na štiri dele. Ob vsakem valjanju smo vzeli en del 
ven ter preostalega vrnili v hladilnico. Za valjanje in izrezovanje smo uporabili silikonsko 
podlago, leseni valjar, plastični okvir z izrezom v velikosti 40 x 90 cm in debelino 3 mm 
ter plastični model za izrez 90 piškotov s premerom 35 mm hkrati. 
 
Zupan A. Vpliv zmanjšanja vsebnosti maščobe na izbrane senzorične lastnosti maslenih keksov. 




Vsako valjanje je potekalo v štirih stopnjah: 
- porazdelitev testa po silikonski podlagi,  
- valjanje med dvema silikonskima folijama z lesenim valjem znotraj okvirja na 
točno določeno višino okvirja,  
- glajenje testa z leseno palico in 
- izrez z modelom za 90 keksov z valovitim robom. 
 
Valjanje posameznega dela je potekalo 20 minut pri temperaturi 22 °C. Kekse smo s 
silikonske podlage prenesli direktno na papir peki. En odtis je napolnil en pladenj. Kekse 
smo na pladnjih prenesli v hladilnico, kjer so počakali do peke. 
 
Kekse smo pekli v etažni peči, ker je ta peka enakomernejša od peke v konvekcijski peči. 
Pekli smo jih skupaj 12 minut pri 200 °C (± 15 °C nihanja pečice). Med peko smo po 
devetih minutah pladenj obrnili za 180°, da so se lepše zapekli. 
 
Kekse smo ohladili na pladnjih. Ohlajene smo razporedili po škatlah glede na vzorec, kraj 
in datum senzorične analize ter jih shranili v temnem prostoru pri sobni temperaturi. Škatle 
za shranjevanje so bile nove, prozorne, iz polipropilena, s prostornino 1000 ml. Preostanke 
vzorcev smo shranili sortirane glede na vzorec za nadaljnje kemijske analize v enakih 
škatlah. Blokovna shema priprave keksov je prikazana na sliki 5. 
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Slika 5: Blokovna shema priprave keksov  
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3.3 METODE DELA 
 
3.3.1 Senzorična analiza 
 
Senzorično analizo smo opravili tako s šolanim panelom kot s potrošniki. Ocenjevanje s 
šolanim panelom se je izvajalo hkrati v Ljubljani, na Biotehniški fakulteti in v Zagrebu na 
Prehrambeno-biotehnološki fakulteti. Panel je sestavljalo devet senzoričnih preskuševalcev 
v Ljubljani in enajst v Zagrebu. Ocenjevanje je potekalo devetkrat v Ljubljani in šestkrat v 
Zagrebu v obdobju treh mesecev (12. 4.‒3. 7. 2017). Potrošniško testiranje smo izvedli na 
vzorcih, starih en teden, skupaj je kekse ocenilo 72 potrošnikov. 
 
Za ocenjevanje keksov s šolanim panelom smo uporabili metodo kvantitativne opisne 
analize z 10-točkovno lestvico in metodo primerjave v parih. S potrošniki smo opravili 
preizkus s primerjavo v parih za krhkost in aromo po maslu ter všečnost. 
 
3.3.1.1 Kvantitativna opisna analiza (Stone in Sidel, 2004) 
 
Spada med analitične senzorične preskuse, natančneje med opisno analizo. Z njo 
opisujemo zaznane senzorične lastnosti izdelka v takem vrstnem redu, kot jih zaznavamo. 
Velja za objektivno metodo, ki jo lahko izvajajo le usposobljeni senzorični preskuševalci. 
Panel ima po navadi 8‒12 preskuševalcev ali več. Pri kvantitativni opisni analizi 
intenzivnost posamezne lastnosti vrednotimo na vnaprej definirani lestvici. Rezultati so 
relativni in ne absolutni, saj preskuševalci pri svojih odločitvah lahko uporabljajo različne 
dele lestvice. Za analizo podatkov se uporabijo individualne ocene, saj je tako manj 
možnosti, da kateri od preskuševalcev prevlada (Golob in sod., 2006). 
 
Preskuševalci pri analizi morajo biti redni ali potencialni uporabniki izdelka, ki ga 
analizirajo, saj je za analizo potrebno večkratno izpostavljanje določenemu izdelku. 
Preskuševalci, ki izdelka ne marajo, bodo na spremembe manj občutljivi in bodo imeli bolj 
spremenljive ocene. Poleg predhodnega usklajevanja senzoričnih opisnikov je 
priporočljiva, vendar ne nujna, tudi uporaba referenčnih materialov. To so izdelki z 
znanimi lastnostmi, katerih intenzivnost je vnaprej določena in lahko pomagajo 
preskuševalcem pri opisovanju bolj specifičnih lastnosti. Če so referenčni izdelki 
kompleksni, lahko preskuševalce tudi večkrat zmedejo, kot pa jim koristijo (Stone in Sidel, 
2004) , zato jih mi v svoji analizi nismo uporabili.  
 
Na podlagi predhodnih testiranj smo določili pomembne senzorične lastnosti in opisnike 
maslenih keksov ter ustrezno metodo kvantitativne opisne analize. Ocenjevanje je bilo 
izvedeno v senzoričnem laboratoriju pri temperaturi 22 °C. Vzorci so bili preskuševalcem 
ponujeni vsak na svojem papirnatem pladnju in v naključnem vrstnem redu. Ocenjevali so 
vseh deset različnih vzorcev keksov. Ostanke keksa smo po oceni vsakega vzorca odnesli, 
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da direktna primerjava med vzorci ni bila mogoča. Preskuševalci so imeli ves čas 
ocenjevanja na voljo vodo za nevtralizacijo okusa. Vsako ocenjevanje je trajalo okvirno 45 
minut.  
 
Vonj, okus, aromo in teksturo vzorcev keksov smo ocenili s kvantitativno opisno analizo. 
Na koncu so preskuševalci podali še hedonsko oceno za skupno všečnost. Pri posamezni 
senzorični lastnosti smo ocenjevali več parametrov:  
 
- vonj: skupna intenzivnost, vonj po maslu, po zažganem, po žarkem, po plastiki, po 
kartonu;  
- okus: sladkost, grenkost; 
- aroma: skupna intenzivnost, po maslu, po kislem mleku, po pečenem, po zažganem, 
po surovem testu, po plastiki, po kartonu, harmoničnost arome; 
- tekstura: krhkost (lomljivost, prelom z rokami), hrustljavost, drobljivost, topnost, 
obloženost ust. 
 
Zaradi lažje obdelave podatkov in preglednosti pri komentiranju smo opisnikom 
senzoričnih lastnosti dodelili oznake, kot je predstavljeno v preglednici 7. 
 
Preglednica 7: Ocenjevani parametri pri senzorični analizi, in njihove oznake 
VONJ (V) OKUS (O) 
skupna 
intenzivnost 
po maslu po zažganem po žarkem po plastiki po kartonu sladek grenek 





















A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 
TEKSTURA (T) HEDONSKA OCENA (H) 
krhkost hrustljavost drobljivost topnost obloženost ust skupna všečnost 
T1 T2 T3 T4 T5 H1 
 
Senzorične lastnosti keksa so ocenjevalci ocenili na lestvici od 1 (nezaznavno) do 10 
(intenzivno, izrazito) oziroma od 1 (izredno ne ugaja) do 10 (izredno ugaja) za skupno 
všečnost (ISO 4121:2003). Ocenjevalni obrazec je v prilogi H. 
 
Senzorično ocenjevanje smo opravili na keksih, starih en dan, en teden, dva tedna, tri 
tedne, štiri tedne, šest tednov, osem tednov, 10 tednov in 12 tednov s panelom v Ljubljani, 
medtem ko smo s panelom v Zagrebu opravili ocenjevanje vsak drugi teden, torej na 
keksih, starih dva tedna, štiri tedne, šest tednov, osem tednov, 10 tednov in 12 tednov. 
Senzorično ocenjevanje in instrumentalno merjenje teksture v Ljubljani je potekalo 
devetkrat, kot je prikazano v preglednici 8. Odebeljene številke merjenja/ocenjevanja 
pomenijo, da je bilo senzorično ocenjevanje izvedeno tudi v Zagrebu. 
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Preglednica 8: Zaporedna številka merjenja teksture/senzoričnega ocenjevanja in starost keksa 





















3.3.1.2 Preizkus s primerjavo v parih (ISO 5495:2007) 
 
Spada med preizkuse razlikovanja. Uporabljamo ga pri vzorcih, med katerimi je majhna 
razlika v proučevani lastnosti. Ocenjevanje vzorcev, primerjanje in ugotavljanje razlike 
poteka po vnaprej določenih kriterijih. Pristop je lahko analitičen ali hedonski. Uporablja 
se za ugotavljanje, ali razlike med dvema vzorcema sploh obstajajo, ter ugotavljanje 
sprejemljivosti oziroma prednosti enega od vzorcev (ISO 5495:2007). 
 
S šolanim panelom v Ljubljani je bila primerjava v parih izvedena med vzorci: 1 (osnovna 
receptura) in 3 (-20 % masla) ter 6 (osnovna receptura + aroma BB 32x) in 8 (-20 % masla 
+ aroma BB 32x). Preskus smo izvedli trikrat in sicer po enem tednu, po petih tednih in po 
desetih tednih skladiščenja. Preskuševalci so vsakič opravili dva preskusa, in sicer so v 
prvem morali določiti vzorec, ki je bil bolj krhek, v drugem pa vzorec, ki je imel 
intenzivnejšo aromo po maslu. Ocenjevalni obrazec je v prilogi I. 
 
Pri ocenjevanju s potrošniškim panelom smo izvedli preskuse primerjav v parih med vzorci 
1 (osnovna receptura), 3 (-20 % masla), 6 (osnovna receptura + aroma BB 32x) in 8 (-20 % 
masla + aroma BB 32x). V prvi seriji ocenjevanja so morali preskuševalci določiti vzorec z 
intenzivnejšo aromo po maslu, v drugi seriji pa vzorec, ki je bil bolj hrustljav. Za 
nevtralizacijo okusa so imeli na voljo kozarec vode. Ocenjevalni obrazec je v prilogi G 
 
3.3.1.3 Dajanje prednosti z razvrščanjem (ISO 8587:2016) 
 
Preskus, pri katerem preskuševalec sočasno dobi tri ali več vzorcev, ki jih mora razvrstiti 
po všečnosti. Večinoma je to za potrošniško ocenjevanje. Izdelki se predstavijo sočasno, 
uporablja pa se ordinalna lestvica, s katero ne določamo stopnje razlik, temveč le zaporedje 
všečnosti ocenjevanih vzorcev. Uporablja se tehnika izsiljene izbire, kar pomeni, da se dva 
vzorca ne moreta uvrstiti na isto mesto. Največje število izdelkov, ki jih sočasno 
razvrščamo, je šest, priporoča pa se 3‒5 izdelkov (Golob in sod., 2006). 
 
Potrošniki so morali vse štiri preizkušene vzorce (1, 3, 6 in 8) razvrstiti od tistega, ki jim je 
bil najmanj všeč, do tistega, ki jim je bil najbolj všeč.  
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3.3.2 Instrumentalna analiza 
 
3.3.2.1 Merjenje teksturnih lastnosti z napravo Texture analyser  
 
Instrumentalno smo teksturne lastnosti maslenih keksov merili z aparatom Texture 
Analyser TA.XT Plus (Stable Micro Systems Ltd, Surrey, VB). Na vsakem keksu smo 
opravili eno meritev in preostanek zavrgli. Vsak vzorec smo merili v vsaj štirih paralelkah 
pri posamezni metodi. Merili smo z dvema različnima metodama, vsakič smo uporabili 5-
kilogramsko utež, hitrost premikanja glave pa je bila 2,0 mm/s. Prvo meritev smo izvedli z 
giljotino (HDP/GB). Beležili smo največjo silo in razdaljo, na kateri se je keks prelomil. 
Drugo meritev smo opravili s cilindrično glavo (P5). Beležili smo največjo silo in čas, po 
katerem se je piškot prelomil. Dobljena sila je v korelaciji s krhkostjo in hrustljavostjo 
posameznega keksa. Naprava nam da rezultat sile v gramih, to pa smo množili z 
gravitacijskim pospeškom 9,81 m/s
2 
in tako dobili podatek za silo v newtnih (N). Meritve 
smo opravili na vseh vzorcih, sočasno s senzorično analizo v Ljubljani.  
 
3.3.3 Fizikalno-kemijske analize 
 
Kemijske analize smo opravili med aprilom in julijem 2017 na Katedri za vrednotenje živil 
na Biotehniški fakulteti. 
 
3.3.3.1 Priprava vzorcev maslenih keksov 
 
Kekse za kemijske analize smo najprej naključno izbrali med vzorci in jih s kavnim 
mlinčkom zmleli v prah. Mleli smo s kratkimi sunki, da se masa ni pregrela in začela 
izločati maščobe. Homogenizirane kekse smo do nadaljnjih analiz shranili v steklenih 
lončkih, v temnem in hladnem prostoru. V keksih smo določali vsebnost vode, pepela, 
beljakovin, skupnih maščob in maščobno kislinsko sestavo. 
 
3.3.3.2 Določanje vsebnosti vode v surovem testu in v keksih (Plestenjak in Golob, 2003) 
 
Sušenje homogeniziranega vzorca, v primeru surovega testa, zmešanega s kremenčevim 
peskom, pri temperaturi 105 °C, 5‒6 ur do konstantne mase. 
 
Postopek določanja 
V predhodno posušen stehtan tehtič (v primeru surovega testa z dodanim kremenčevim 
peskom) smo odtehtali 3 ± 0,01 g vzorca ter kremenčev pesek in vzorec zmešali s stekleno 
palčko. Sušili smo pri 105 °C do konstantne mase, ohladili v eksikatorju in stehtali. 
 
Enačbe 
𝑣𝑠𝑒𝑏𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑠𝑢ℎ𝑒 𝑠𝑛𝑜𝑣𝑖 (𝑔/100 𝑔) =  
𝑏
𝑎
× 100     … (1) 
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a = odtehta vzorca (g) 
b = masa vzorca po sušenju (g) 
 
3.3.3.3 Gravimetrično določanje vsebnosti pepela (Plestenjak in Golob, 2003) 
 
Suhi sežig – direktni sežig vzorca pri 550 °C do konstantne mase. 
 
Postopek določanja 
V predhodno prežarjen, ohlajen in stehtan žarilni lonček smo odtehtali 2,6 ± 0,01 g 
homogeniziranega vzorca in ga previdno sežgali nad plinskim gorilnikom ter nato 4‒5 ur 
žarili v peči pri 550 °C do konstantne mase. Žarilne lončke s pepelom smo ohladili v 
eksikatorju in stehtali. 
 
Enačbe 
𝑣𝑠𝑒𝑏𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑝𝑒𝑝𝑒𝑙𝑎 𝑣 𝑘𝑒𝑘𝑠𝑖ℎ (𝑔/100 𝑔) =  
𝑏
𝑎
× 100   … (2) 
a = odtehta vzorca (g) 
b = masa pepela (g) 
 
3.3.3.4 Določanje vsebnosti beljakovin z metodo po Kjeldahlu (Plestenjak in Golob, 
2003) 
 
Metoda temelji na določanju beljakovin neposredno prek dušika (ob upoštevanju, da je ves 
dušik, prisoten v živilu, beljakovinski). Za preračunavanje dušika v beljakovine 
uporabljamo ustrezne faktorje. Uporabili smo splošni empirični faktor za preračun dušika v 
beljakovine, to je 6,25, ki predvideva, da je v beljakovinah povprečno 16 % dušika.  
 
Reagenti: 
- koncentrirana H2SO4, 
- katalizator KJELTABS Cu /3,5, 
- nasičena raztopina H3BO3  (3 %), 
- 30-odstotna raztopina NaOH in 
- 0,1 M HCl. 
 
Postopek določanja 
1. Mokri sežig homogeniziranega vzorca 
V sežigne epruvete smo s pomočjo papirnate ladjice v dveh paralelkah natehtali po 
0,8 ± 0,01 g vzorca. V epruveto smo dodali dve tableti bakrovega katalizatorja in 20 ml 
konc. H2SO4. Epruvete smo postavili v stojalo in pokrili s steklenimi zvonci. Vse skupaj 
smo postavili v enoto za razklop.  
2. Destilacija 
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Vzorec smo v epruveti ohladili na sobno temperaturo. Epruveto smo postavili v 
destilacijsko enoto, kjer poteče doziranje 50 ml destilirane vode in 70 ml 30 % NaOH v 
vzorec. V destilacijsko podložko se dozira 60 ml 3 % H3BO3 in v vzorec se začne uvajati 
para. Destilacija traja štiri minute. 
3. Titracija  
Raztopino nastalega NH4H2BO3 smo titrirali s standardizirano 0,1 M HCl do vrednosti pH 
4,65. Po vnosu zatehte vzorca (v mg) v titracijsko enoto titracija poteče avtomatično. V 
končni točki titracije se zabeleži poraba kisline, iz katere se izračunata odstotek dušika in 
odstotek beljakovin v vzorcu.  
 
Enačbe 
vsebnost beljakovin (g/100 g) = 
𝑉𝐻𝐶𝑙 ×𝑐𝐻𝐶𝑙 ×𝑀𝑁
𝑚
 × 100 × 6,25  … (3) 
VHCl = mlHCl = poraba (ml) 0,1 M HCl za vzorec – poraba (ml) 0,1 M HCl za slepi poizkus 
CHCl = koncentracija standardizirane 0,1 M HCl (mmol/ml) 
MN = molska masa dušika (14 g/mol) 
6,25 = splošni empirični faktor za preračun N v beljakovine 
 
3.3.3.5 Določanje vsebnosti maščob z metodo po Weibull in Stoldtu (Plestenjak in Golob, 
2003) 
 






Aluminijaste ekstrakcijske lončke z vrelnimi kroglicami smo dve uri sušili pri 105 °C ter 
jih ohladili in stehtali. V čiste ekstrakcijske tulce smo natehtali okoli 15 g silikagela in 
dodali 5 ± 0,05 g vzorca. Snovi smo premešali s stekleno palčko. Palčko smo temeljito 
obrisali z vato in z njo pokrili vzorec, pomešan s silikagelom. Na tulce smo pričvrstili 
magnete in jih vstavili v ekstrakcijski nastavek Soxhletovega aparata. Stehtane 
aluminijaste ekstrakcijske lončke smo napolnili z 80 ml topila petroletra ter jih previdno 
prenesli v ekstrakcijsko enoto. Ekstrahirali smo 90 minut in ostanek v ekstrakcijskem 
lončku tri ure sušili pri 105 °C. Ohladili smo v eksikatorju in stehtali. 
 
Enačbe 
𝑣𝑠𝑒𝑏𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑚𝑎šč𝑜𝑏𝑒 𝑣 vzorcu (g/100 g)=
𝑏−𝑐
𝑎
× 100   … (4) 
b = masa bučke z ostankom (g) 
c = masa prazne bučke (g) 
a = odtehta vzorca (g) 
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3.3.3.6 Določanje maščobnih kislin s plinsko kromatografijo (Park in Goins, 1994) 
 
Maščobnokislinsko sestavo pečenih keksov smo določili z modificirano metodo in situ 
transesterifikacije. Predhodna ekstrakcija maščob ni potrebna, pri čemer dobimo 
natančnejše rezultate, saj preprečimo morebitne izgube. 
 
Priprava internega standarda 
V 10-mililitrsko bučko smo odtehtali 0,12 ± 0,001 g internega standarda heptadekanojske 
kisline (C17:0). Kislino smo raztopili v mešanici 3,7 ± 0,01 g metanola in 1,5 ± 0,002 g 
heksana. Tako smo dobili primerno koncentracijo internega standarda za nadaljnjo 
uporabo.  
 
Priprava metilnih estrov maščobnih kislin 
Za analizo je bilo treba pripraviti metilne estre maščobnih kislin (MEMK). Vsak vzorec je 
bil analiziran v treh paralelkah. V steklene viale smo odtehtali po 0,12 ± 0,01 g vzorca in 
dodali 0,06 ± 0,01 g internega standarda. V vsako smo dodali 0,3 ml CH3Cl za povečanje 
topnosti in 3 ml 0,5 M pripravljenega brezvodnega NaOH v metanolu. Viale smo tesno 
zaprli s pokrovčkom, premešali in 50 minut segrevali v termobloku pri 90 °C. Nato smo jih 
ohladili pod vodo. Dodali smo 3 ml BF3 v metanolu in premešali. Ponovno smo segrevali 
10 minut pri 90 °C in ohladili pod vodo na sobno temperaturo. Kot zadnje smo v viale 
dodali še 3 ml 10-odstotnega NaCl in 1,5 ml heksana ter jih eno minuto močno stresali na 
vorteksu, da je prišlo do čim boljše ekstrakcije MEMK iz vodne faze v nepolarno 
heksansko fazo. Za dobro ločbo smo pet minut centrifugirali pri 1500 vrtljajih. Po 
centrifugiranju smo previdno odpipetirali heksansko fazo v 1,5 ml vialo. 
 
Plinska kromatografija 
Delež MEMK smo določili s plinsko kromatografijo. Uporabili smo plinski kromatograf 
Agilent Technologies 6890 N s plamensko ionizacijskim detektorjem (FID) in kapilarno 
kolono suplesco-spb pufa (30 m x 0,25 mm x 0,2 µm). Analiza je za vsak vzorec potekala 
v treh paralelkah.  
 
Pogoji ločbe in detekcije: 
- temperatura kolone: 210 °C 
- temperatura detektorja: 260 °C 
- temperatura injektorja: 250 °C (split 1:100) 
- tlak na injektorju: 31,6 psi 
- nosilni plin: He, pretok: 1 ml/min 
- pretok N2: 45 ml/min 
- pretok H2: 40 ml/min 
- pretok zraka: 450 ml/min 
- volumen injiciranja: 1,0 µl 
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- program za obdelavo podatkov: GC Chem station. 
 
3.3.3.7 Izračun vsebnosti maščobnih kislin v vzorcu 
 
Iz mase vzorca, mase internega standarda in površine posameznega kromatografskega vrha 
na grafu smo izračunali mase posameznih maščobnih kislin (mg MK/100 g vzorca). Za 
preračun iz količin MEMK v maščobne kisline potrebujemo koeficiente pretvorbe, ki smo 
jih povzeli po AOAC Official Methods 996.06 (1999). 
𝑚𝑀𝐾/100  g vzorca = (𝐴𝑖 × 𝐹𝐴𝑖 × 𝑚𝐼𝑆 × 100)/(𝐴𝐼𝑆 × 𝐹𝐴𝑖𝐼𝑆 × 𝑚𝑣𝑧) … (5) 
 
mMK = masa posamezne MK na 100 g vzorca 
Ai = površina kromatografskega vrha posameznega MEMK 
FAi = koeficient pretvorbe posamezne MK (molska masa MK/molska masa MEMK) 
mIS = masa internega standarda C17:0 v vzorcu 
AISa = površina kromatografskega vrha internega standarda 
FAIS = koeficient pretvorbe internega standarda = 0,9508 
mvz = masa vzorca 
 
3.3.3.8 Izračun vsebnosti ogljikovih hidratov (Plestenjak in Golob, 2000) 
 
Vsebnost ogljikovih hidratov smo izračunali iz znanih vsebnosti pepela, vode oziroma suhe 
snovi, maščob in beljakovin. 
vsebnost OH v keksu (g/100 g) = SS - (pepel + maščoba + beljakovine)… (6) 
 
3.3.3.9 Izračun energijske vrednosti v kJ 
(Plestenjak in Golob, 2000) 
 
EV beljakovin (kJ/100 g) = vsebnost beljakovin (g/100 g) × 17 kJ/g … (7) 
EV maščob (kJ/100 g) = vsebnost maščob (g/100 g) × 37 kJ/g … (8) 
EV oglj. hidr. (kJ/100 g) = vsebnost oglj. hidr. (g/100 g) × 17 kJ/g … (9) 
𝐸𝑉  ž𝑖𝑣𝑖𝑙𝑎 (kJ/100 g) = 𝐸𝑉 𝑏𝑒𝑙𝑗. + 𝐸𝑉 𝑚𝑎šč. + 𝐸𝑉 𝑜𝑔𝑙𝑗. ℎ𝑖𝑑𝑟.   … (10) 
𝐸𝑉 𝑒𝑛𝑒𝑔𝑎 𝑘𝑒𝑘𝑠𝑎 (kJ/keks) =  
𝐸𝑉 ž𝑖𝑣𝑖𝑙𝑎  (kJ/100 g)
100
 ×  𝑚𝑎𝑠𝑎  𝑘𝑒𝑘𝑠𝑎 (g) … (11) 
 
3.3.3.10 Izračun energijskih deležev posameznih hranljivih snovi 
(Plestenjak in Golob, 2000) 
 
𝐸𝐷 𝑏𝑒𝑙𝑗𝑎𝑘𝑜𝑣𝑖𝑛 (%) =  
𝐸𝑉 𝑏𝑒𝑙𝑗𝑎𝑘𝑜𝑣𝑖𝑛 (𝑣 100 𝑔)
𝐸𝑉 100 𝑔 ž𝑖𝑣𝑖𝑙𝑎
 × 100   … (12) 
𝐸𝐷 𝑚𝑎šč𝑜𝑏 (%) =  
𝐸𝑉 𝑚𝑎šč𝑜𝑏 (𝑣 100 𝑔)
𝐸𝑉 100 𝑔 ž𝑖𝑣𝑖𝑙𝑎
 × 100    … (13) 
𝐸𝐷 𝑜𝑔𝑙𝑗𝑖𝑘𝑜𝑣𝑖ℎ ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜𝑣 (%) =  
𝐸𝑉 𝑜𝑔𝑙𝑗.  ℎ𝑖𝑑𝑟.(𝑣 100 𝑔)
𝐸𝑉 100 𝑔 ž𝑖𝑣𝑖𝑙𝑎
 × 100  … (14) 
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3.3.4 Statistična obdelava podatkov 
 
Podatke smo obdelali s pomočjo programov Excel in IBM SPSS Statistics 21. Izračunali 
smo opisne statistike za vsak vzorec in ocenjevanje. Razlike med skupinami (med vzorci, 
med ocenjevanji, med strokovnima paneloma) smo ugotavljali z analizo variance. Za 
analizo homogenosti varianc smo uporabili Levenov test. Če je bila homogenost potrjena, 
smo analizo nadaljevali s testom analize varianc ‒ s t-testom, kjer smo primerjali le dve 
skupini, oziroma s testom ANOVA, kjer smo primerjali več skupin. Če homogenost 
varianc ni bila potrjena, smo uporabili neparametrični test Kruskal-Wallis. Za ugotavljanje 
skupnega vpliva več spremenljivk smo uporabili generalni linearni model. Na podlagi 
Pearsonovih koeficientov smo preverjali tudi medsebojno povezanost proučevanih 
parametrov (Košmelj, 2007).  
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
V nadaljevanju so predstavljeni rezultati senzoričnih analiz, instrumentalnega merjenja 
teksture in fizikalno-kemijskih analiz vzorcev maslenih keksov z različno vsebnostjo masla 
(vzorci 1‒5 in 6‒10) in dodatkom arome BB 32x (vzorci 6‒10). Na podlagi rezultatov 
kvantitativne opisne analize smo med seboj primerjali senzorične lastnosti vzorcev v 
odvisnosti od časa skladiščenja, vsebnosti masla in arome BB 32x. S preizkusom 
primerjave v parih smo ugotavljali, ali so keksi z 20 % manj masla enako sprejemljivi kot 
keksi osnovne recepture. Rezultate instrumentalno izmerjenih lastnosti teksture smo 
primerjali z rezultati za teksturne lastnosti kvantitativne opisne analize. Iz analitsko 
določenih vrednosti hranljivih snovi smo izračunali energijsko vrednost keksov in 
ugotavljali, kako se spreminja z zmanjševanjem vsebnosti masla. S primerjavo fizikalno-
kemijskih parametrov smo ugotavljali tudi, kako na njihove vrednosti vpliva dodana aroma 
BB 32x.  
 
4.1 SENZORIČNE LASTNOSTI MASLENIH KEKSOV 
 
Senzorične lastnosti keksov smo spremljali s kvantitativno opisno analizo v devetih 
zasedanjih v obdobju 12 tednov. Vzporedno smo spremembe senzoričnih lastnosti 
maslenih keksov vsak drugi teden spremljali tudi s panelom v Zagrebu. 
 
V nadaljevanju predstavljamo rezultate senzoričnih ocenjevanj skozi primerjavo med 
ljubljanskim in zagrebškim panelom, v odvisnosti od dodane arome, časa skladiščenja 
oziroma sočasnega vpliva več spremenljivk.  
 
4.1.1 Primerjava rezultatov kvantitativne opisne analize keksov obeh panelov 
 
Rezultate senzoričnih ocenjevanj maslenih keksov v Ljubljani in Zagrebu smo združili ne 
glede na vzorec in njegovo starost ter jih primerjali med obema lokacijama. Ugotovili smo 
statistično značilne razlike za nekatere senzorične opisnike. Najprej smo potrdili 
homogenost varianc z Levenovim testom, nato pa s t-testom preverili razlike med 
senzoričnimi rezultati. Rezultati panela iz Ljubljane in Zagreba so se značilno razlikovali v 
naslednjih opisnikih: V1 (p = 0,007), T1 (p < 0,005) in T3 (p < 0,005). 
 
Z generalnim linearnim modelom smo preverili, ali na rezultate kvantitativne opisne 
analize sočasno vplivata lokacija ocenjevanja in starost keksa, ter to potrdili za opisnike V1 
(p < 0,005), V2 (p = 0,026) in T3 (p = 0,008). Sočasnega vpliva lokacije ocenjevanja in 
vzorca na rezultate kvantitativne opisne analize nismo potrdili, kot tudi ne, da bi nanje 
sočasno vplivala dodana aroma BB 32x in starost keksov ali vzorec in njegova starost. 
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Preverili smo še, pri katerih opisnikih so statistično značilne razlike v ocenah med obema 
lokacijama, pri posameznih starostih keksov (preglednica 9). Ugotovili smo, da so razlike 
med rezultati opisne analize pri vseh ocenjevanjih. Pri vsakem ocenjevanju (razen pri 
starosti 12 tednov) je bila razlika pri hedonski oceni (H1). Zagrebški panel je v vseh 
ocenjevanjih za hedonsko oceno postavil višje ocene. Pri ocenjevanjih 3, 5, 6 in 7 (starosti 
keksov 2, 4, 6 in 8 tednov) je bila razlika v opisniku T3 (drobljivost), s tem da je 
ljubljanski panel v vseh ocenjevanjih postavil višjo oceno.  
 
Razlog za omenjene razlike je lahko tudi to, da s preskuševalci obeh panelov nismo izvedli 
skupnega usklajevanja ocenjevanja intenzivnosti pred začetkom glavnega ocenjevanja 
oziroma jim zagotovili referenčnih materialov za posamezne opisnike (Stone in Sidel, 
2004). Ker so bili v obeh panelih šolani preskuševalci, smo jim slednje podali le v obliki 
ustne informacije ob razlagi metode.  
 
Preglednica 9: Opisniki, kjer so se rezultati ocenjevanja keksov pri določeni starosti značilno razlikovali med 
paneloma v Ljubljani in Zagrebu. 
 
Za nadaljnje analize smo združili rezultate kvantitativne opisne analize obeh panelov 
(Ljubljana in Zagreb), saj med njimi ni bilo veliko statistično značilnih razlik. Povprečja 
rezultatov vseh ocenjevalcev so prikazana v prilogi E, v nadaljevanju bomo navedli samo 
najznačilnejše in najpomembnejše za našo raziskavo.  
 
4.1.2 Razlike v senzoričnih lastnostih med vzorci z različno vsebnostjo masla 
 
Vzorce z različno vsebnostjo masla (1‒10) smo med seboj primerjali z analizo varianc 
(ANOVA) ne glede na starost keksov. Statistično značilne razlike med vzorci z različnimi 
vsebnostmi masla (za vse velja p < 0,005) so bile v ocenah naslednjih opisnikov: V1 
(skupna intenzivnost vonja), V2 (vonj po maslu), A1 (skupna intenzivnost arome), A2 
(aroma po maslu), T1 (krhkost), T2 (hrustljavost), T3 (drobljivost), T5 (topnost).  
 
Kateri vzorci so se značilno razlikovali v ocenah posameznih opisnikov, je prikazano v 
preglednici 10. V skupni intenzivnosti vonja se je vzorec 6 statistično značilno razlikoval 
od ostalih, prav tako v intenzivnosti vonja po maslu. V intenzivnosti arome in aromi po 
maslu so bile statistično značilne razlike manjše. Vzorec 10 je bil najmanj krhek, med tem 
ko so bili vzorci 1, 2 in 6 najbolj. V hrustljavosti so bile razlike manjše, enako velja za 
Starost keksov (tedni) Senzorični opisnik 
2 V2, O1, A2, T3, H1 
4 O1, T1, T3, T4, H1 
6 V1, V2, A1, A10, T1, T3, H1 
8 A1, A2, A10, T3, H1 
10 H1 
12 V1, T5 
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drobljivost in topnost, a trend kaže, da so vzorci z več masla bolj krhki, manj drobljivi in 
manj topni. Povprečne ocene ostalih senzoričnih opisnikov so prikazane v prilogi E.  
 
Preglednica 10: Povprečne ocene opisnikov, v katerih so se vzorci keksov z različnimi vsebnostmi masla 
značilno razlikovali 
Vz. 
Senzorični opisniki (povprečna ocena ± SD) 


































































































































































 Vzorci z različno črko pri vrednosti opisnika se statistično značilno razlikujejo (ANOVA, α ≤ 0,05). 
 
Čeprav sočasnega vpliva starosti in vzorca keksa na rezultate opisne analize z metodo 
generalnega linearnega modela nismo potrdili, saj nekaterih ocenjevanj z zagrebškim 
panelom nismo izvedli, smo ločeno med seboj primerjali rezultate ocenjevanj keksov z 
različnimi vsebnostmi masla ob različnih starostih samo takrat, ko sta jih ocenila oba 
panela. Podrobneje bomo razložili razlike med keksi z različno vsebnostjo masla po dveh 
in dvanajstih tednih od peke (ocenjevanji 3 in 9). Opisniki, v katerih so se keksi z 
različnimi vsebnostmi masla značilno razlikovali ob starosti 2, 4, 6, 8, 10 in 12 tednov, so 
prikazani v preglednici 11. 
 
Preglednica 11: Opisniki, v katerih so se keksi z različno vsebnostjo masla značilno razlikovali pri določeni 
starosti 
Starost keksov (tedni) Senzorični opisnik 
2 A1, T1, T4 
4 V1, V2, A2, T2, T4 
6 V2, T4 
8 V1, V2, A1 
10 V1, V2, T4 
12 A2, T1, T4 
 
Statistično značilne razlike med dva tedna starimi keksi z različnimi vsebnostmi masla so 
bile v naslednjih opisnikih: A1 (p = 0,008), T1 (p < 0,005) in T4 (p < 0,005). Keksi 6 so 
imeli statistično značilno izrazitejšo skupno aromo (A1) kot keksi 1, 2, 3, 4, 5, 9 in 10. 
Keksa 7 in 8 se v tej lastnosti nista statistično značilno razlikovala od preostalih. Keksi 1, 2 
in 6 so bili bolj krhki (T1) kot keksi 8, 9 in 10. Razlika je bila tudi v topnosti (T4), in sicer 
so bili keksi 1, 2, 3, 6 in 7 bolj topni kot keksi 9 in 10.  
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Tudi po dvanajstih tednih so se keksi z različnimi vsebnostmi masla značilno razlikovali v 
opisnikih teksture T1 (p = 0,047) in T4 (p = 0,007). Keksi 1, 2, 3 in 6 so bili po 12 tednih 
bolj krhki (T1) kot keks 10. Keksa 1 in 2 sta bila bolj topna (T4) kot keksi 4, 5 in 10. 
Razlike med vzorci keksov po 12 tednih so bile tudi v intenzivnosti arome po maslu (A2, 
p = 0,024). Vzorec 6 je imel po 12 tednih najintenzivnejšo aromo po maslu in se je 
statistično razlikoval od vzorcev 1, 5, 10 in 4. Domnevamo lahko torej, da aroma BB 32x 
pripomore k ohranjanju intenzivne arome po maslu v keksu dlje časa, kot to velja pri 
keksih brez dodatka (razlika med vzorcema 6 in 1). Razlike v hedonski oceni med enako 
starimi keksi z različno vsebnostjo masla ni bilo. Vrednosti za kekse, stare 2 tedna in 12 
tednov, za opisnike, v katerih so bile statistične razlike med vzorci, so prikazane v 
preglednici 12. 
 
Preglednica 12: Statistično značilne razlike med vzorci za kekse, stare dva tedna in 12 tednov 
Vzorec 
Senzorični opisniki (povprečna ocena ± SD) 
2 tedna po peki 12 tednov po peki 
A1 T1 T4 A2 T1 T4 
1 6,5 ± 0,9 
a
 6,8 ± 2,0 
c
 6,1  ± 1,3 
c,d 
5,3 ± 1,2 
a,b
 6,4 ± 1,8 
c
 6,8 ± 1,3 
b
 
2 6,4 ± 1 
a
 6,5 ± 1,7 
c 
5,7 ± 1,5 
b,c,d 
5,6 ± 1,5 
a,b,c
 6,4 ± 1,8 
c
 6,9 ± 1,6 
b
 
3 6,4 ± 0,5 
a
 6,1 ± 1,2 
b,c
 6,1 ± 0,9 
c,d 
6,3 ± 1, 
b,c
 6,4 ± 2,2 
c
 6,2 ± 1,6 
a,b
 
4 6,4 ± 1,4 
a
 5,5 ± 1,5 
a,b,c 
5,4  ± 1,2
a,b,c,d 
5,1 ± 1,7 
a
 5,2 ± 1,9 
a,b
 5,7 ± 0,9 
a
 
5 6,3 ± 0,9 
a
 5,6 ± 2,4 
b,c 
5,0 ± 1,4 
a,b 
5,3 ± 1,5 
a,b
 5,4 ± 1,5 
a,b
 5,5 ± 1,0 
a
 
6 7,4 ± 1,3 
b 
6,8 ± 1,8 
c
 6,3 ± 1,5 
d 
6,8 ± 1,6 
c
 6,6 ±2,5 
c
 6,2 ± 1,0 
a,b
 
7 6,6 ± 0,8 
a,b 
6,1 ± 1,7 
b,c
 5,7 ± 1,4
b,c,d 
5,8 ± 2,0 
a,b,c
 6,1 ± 2,2 
a,b
 6,4 ± 1,3 
a,b
 




5,2 ± 0,9 
a,b,c 
5,7 ± 1,3 
a,b,c
 5,5 ± 1,7 
a,b
 6,0 ± 0,7 
a,b
 
9 6,0 ± 1,4 
a 
4,2 ± 1,6 
a 
4,6 ± 1,3 
a 
5,9 ± 1 
a,b,c
 5,8  ± 1,4 
a,b
 6,2 ± 1,2 
a,b
 
10 6,0 ± 1,3 
a
 4,9 ± 1,4 
a,b
 4,6 ± 1,2 
a 
5,2 ± 1,6 
a,b
 4,8 ± 1,6 
a




 Vzorci z različno črko pri vrednosti opisnika se statistično značilno razlikujejo (ANOVA, α ≤ 0,05). 
 
Pri tem velja poudariti, da so se keksi značilno razlikovali v topnosti (T4) prav v vseh 
navedenih obdobjih starosti, razen pri osmih tednih. Pri štirih tednih sta bila vzorca 7 in 1 
najbolj topna in sta se statistično značilno razlikovala od vzorcev 4, 5, 8, 9 in 10. Po šestih 
tednih je bil vzorec 1 še vedno statistično značilno bolj topen kot vzorci 4, 5, 8, 9 in 10. Po 
desetih tednih pa sta bila najbolj topna vzorca 1 in 6. V obdobjih od štiri do deset tednov 
po peki so pokuševalci zaznali tudi razlike med keksi v intenzivnosti vonja po maslu (V2), 
in sicer je imel vzorec 6 pri vseh omenjenih ocenjevanjih najintenzivnejši vonj po maslu. 
Prav tako smo ugotovili, da so imeli keksi z različnimi vsebnostmi masla različno 
intenziven skupen vonj (V1) pri starosti štiri, osem in deset tednov. Vzorec 6 je imel pri 
vseh ocenjevanjih najintenzivnejši skupni vonj. Rezultati so zbrani v prilogi F. 
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4.1.3 Senzorične spremembe maslenih keksov v 12 tednih 
 
Čeprav smo ugotovili, da na ocene opisnikov V1, V2 in T3 keksov z različnimi vsebnostmi 
masla sočasno vplivata lokacija ocenjevanja in starost keksov (poglavje 4.2.1), smo s 
testom ANOVA preverjali, pri katerih starostih se keksi značilno razlikujejo med seboj v 
ocenjevanih lastnostih. Skupnega vpliva vrste keksa in starosti keksa na ocene opisnikov 
namreč nismo potrdili. Ugotovili smo, da ob predpogoju homogenosti varianc statistično 
značilne razlike med keksi različne starosti obstajajo le v ocenah opisnikov V1, skupni 
intenzivnosti vonja (p < 0,005) in T3, drobljivosti (p < 0,003), rezultati za opisnika so 
zbrani v preglednici 13.  
 
Skupna intenzivnost vonja en dan starih keksov je bila statistično značilno drugačna od 
intenzivnosti vonja keksov, starih dva tedna in več (ocenjevanja 3‒9). Vonj en dan starih 
keksov je bil najbolj intenziven, kar je pričakovano. Poleg tega smo ugotovili, da so imeli 
keksi, stari en dan, en teden, dva tedna, štiri tedne in šest tednov, značilno intenzivnejši 
vonj kot keksi stari tri, osem, 10 in 12 tednov. Pričakovali bi sorazmerno padanje 
intenzivnosti vonja s starostjo keksov, kar rezultati nakazujejo, z izjemo vrednosti V1 za tri 
tedne stare piškote, ko so bili vzorci ocenjeni le v Ljubljani. Pri primerjavi rezultatov obeh 
panelov smo namreč ravno za opisnik V1 ugotovili statistično značilne razlike v ocenah 
(p=0,007). Na drobljivost (T3) je zaradi nenatančnosti uporabljene pečice poleg vsebnosti 
masla vplivala tudi zapečenost keksa, ki ni bila vedno popolnoma enaka. Keksi, stari tri 
tedne, so bili najbolj drobljivi, medtem ko so bili najmanj drobljivi keksi, stari dva tedna. 
Najbolj drobljivi so bili na sredini cikla ocenjevanj (4.‒8. teden), nato pa se je drobljivost 
zopet zmanjševala, verjetno zaradi vezave vlage iz zraka (Manley, 2000), ki jo plastične 
škatle, v katerih so bili spravljeni, tudi deloma lahko prepuščajo. Keksi postanejo manj 
drobljivi in posledično manj sprejemljivi za potrošnika.  
 
Preglednica 13: Povprečne ocene skupne intenzivnosti vonja (V1) in drobljivosti (T3) keksov pri različnih 
starostih 
Starost keksov 
Senzorični opisniki (povprečna ocena ± SD) 
V1 T3 
1 dan 7,2 ± 1,5 
d 
5,2 ± 1,7 
c 
1 teden 6,9 ± 1,4 
c,d 
5,2 ± 2,2 
c 
2 tedna 6,7 ± 1,3 
c 
4,6 ± 1,9 
a 
3 tedne 6,2 ± 1,4 
a,b 
6,0 ± 1,7 
d 
4 tedne 6,6 ± 1,5 
b,c 
5,1 ± 1,9 
b,c 
6 tednov 6,7 ± 1,5 
c 
5,3 ± 1,8 
c 
8 tednov 6,0 ± 1,7 
a 
5,1 ± 1,9 
b,c 
10 tednov 5,9 ± 1,7 
a 
4,7 ± 1,8 
a,b 
12 tednov 6,3 ± 1,6 
a,b 




 Vzorci z različno črko pri vrednosti parametra se statistično značilno razlikujejo (p < 0,05). 
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Zanimalo nas je še, katere senzorične lastnosti so se občutno spremenile po 12 tednih. S t-
testom smo primerjali rezultate opisne analize keksov, starih en teden in 12 tednov.  
Statistično značilne razlike so le v skupni intenzivnosti vonja (p = 0,02). Keksi, stari 12 
tednov, so imeli manj intenziven vonj kot keksi, stari en teden. Sočasnega vpliva vzorca in 
starosti na razlike med keksi ni bilo. Razlike v hedonski oceni med keksi, starimi en teden 
in 12 tednov, ni bilo, je pa bila statistično značilna razlika v hedonski oceni med keksi, 
starimi en dan in 12 tednov. In sicer je bila hedonska ocena za kekse, stare 12 tednov, 
statistično značilno nižja (p < 0,005) od hedonske ocene za kekse, stare en dan, kar smo 
tudi potrdili s t-testom. Iz slike 6 je razvidno, da je bila hedonska ocena v prvem dnevu po 
peki (ocenjevanje 1) višja za kekse brez arome BB 32x, pozneje pa je bila všečnost keksov 
in keksov z aromo masla podobna. Povprečne ocene so za vsak vzorec ob vsakem 
ocenjevanju prikazane na sliki 6. Modra barva označuje vzorce brez dodane arome, rdeča 
pa vzorce z dodano aromo. Enaki simboli pomenijo enako vsebnost masla v vzorcu.  
 
 
Slika 6: Povprečne hedonske ocene vzorcev keksov pri posameznih ocenjevanjih 
Domnevali smo, da bodo po 12 tednih od peke (ocenjevanje 9) keksi z manj masla (-30 % 
in -40 %) senzorično bolj sprejemljivi kot keksi z več masla (0 in -10 %). Razlik v 
hedonski oceni med vzorci ni bilo, so pa statistično značilne razlike v ocenah opisnikov: 
V1 (p = 0,029), V2 (p = 0,012), T1 (p = 0,010), T3 (p = 0,026) in T4 (p < 0,005). Pri vseh 
naštetih so imeli višje vrednosti keksi z več masla. Če izključimo vpliv arome in 
primerjamo le kekse brez dodane arome, torej vzorce 1, 2 in 3 s 4 in 5, sta se skupini z 
manj in več masla razlikovali v ocenah opisnikov teksture T1 (p = 0,050) in T2 
(p = 0,002). Keksi z manj masla so bili bolj hrustljavi, medtem ko so bili keksi z več masla 
bolj krhki. Razlike v hedonski oceni ni bilo. S tem lahko ovržemo našo hipotezo, saj so 
keksi z manj masla in tisti z več masla po 12 tednih enako sprejemljivi (ni razlike v 
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značilnih za maslene kekse, kot so krhkost, topnost in vonj po maslu. Statistično značilne 
razlike v intenzivnosti žarke arome ali drugih za staranje značilnih aromah (po kartonu, po 
kislem mleku) med keksi ni, ne glede na vsebnost masla ali starost vzorca.  
 
4.1.4 Razlike v senzoričnih lastnostih med keksi z aromo BB 32x in brez nje 
 
S t-testom smo med seboj primerjali ocenjevane lastnosti arome in teksture v parih keksov 
z enako vsebnostjo masla iz skupine brez dodane arome in skupine z dodano aromo BB 
32x, ne glede na starost in lokacijo ocenjevanja. Pred tem smo že ugotovili, da le-ti 
sočasno ne vplivata na rezultate opisne analize. Pokazale so se statistično značilne razlike 
med vzorci brez arome BB 32x in z njo v ocenjenih intenzivnostih naslednjih opisnikov: 
A2 (p = 0,001), T1 (p < 0,005), T2 (p = 0,020), T3 (p = 0,019), T4 (p = 0,019) in H1 
(p = 0,017). Rezultati so prikazani na sliki 7.  
 
 
Slika 7: Povprečne ocene intenzivnosti opisnikov (± SD), v katerih so se keksi z enako vsebnostjo masla, 
toda brez arome BB 32x in z njo, značilno razlikovali 
 
Aroma BB 32x oziroma naravna aroma masla torej vpliva na aromo in teksturo keksa, kot 
tudi na celokupno všečnost. Teksturne lastnosti (T1, T2, T3 in T4) so bile više ocenjene pri 
keksih brez arome BB 32x, prav tako je bila višja hedonska ocena. Aroma po maslu je bila 
intenzivnejša v keksih z aromo BB 32x. Dodatek torej res pripomore k intenzivnosti arome 
keksov po maslu, a glede na dobljene rezultate lahko sklepamo, da poslabša teksturne 
lastnosti keksov, kot so krhkost, hrustljavost, drobljivost in topnost v obdobju 12 tednov. 
 
4.1.5 Razlike med keksi z osnovno recepturo in z 20 % manj masla 
 
Razlike med keksi, pripravljenimi po osnovni recepturi in recepturi z 20 % manj masla kot 
edine maščobe, smo ugotavljali iz rezultatov testov primerjav v parih ter kvantitativne 
opisne analize. Test primerjave v parih s potrošniškim panelom smo izvedli na keksih, 
starih en teden. Za ugotavljanje hrustljavosti in intenzivnosti arome smo uporabili 
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statistično značilno razliko (p < 0,05) med 72 odgovori potrebnih vsaj 44 odgovorov za 
določen vzorec. Pri primerjavi v paru z dajanjem prednosti gre za dvostranski test 
primerjave v parih, zato je za statistično značilen rezultat (p < 0,05) potrebnih vsaj 45 
odgovorov za določen vzorec (Golob in sod., 2006). 
 
Vzorca 1 (osnovna receptura) in 3 (-20 % masla) se statistično značilno razlikujeta 
(p < 0,05) v hrustljavosti in intenzivnosti arome po maslu. Vzorec z manj masla (3) so 
potrošniki določili kot bolj hrustljavega (63 od 72), medtem ko so vzorec z osnovno 
recepturo prepoznali kot intenzivnejšega v aromi po maslu (55 od 72). Glede na všečnost 
statistično značilnih razlik med vzorcema 1 in 3 ni bilo (37 : 35). Podobna vzorca, vendar z 
dodano aromo BB 32x, vzorec 6 (osnovna receptura z aromo BB 32x) in 8 (-20 % masla z 
aromo BB 32x), se nista statistično značilno razlikovala v hrustljavosti in intenzivnosti 
arome po maslu, kot tudi ne v všečnosti.  
 
Na enak način smo v naslednjem zasedanju primerjali tudi vzorca 1 in 6. Kot bolj 
hrustljavega in z intenzivnejšo aromo po maslu so preskuševalci izbrali vzorec 6 
(p < 0,05), torej keks po osnovni recepturi z dodano aromo BB 32x, medtem ko v všečnosti 
med njima ni bilo statistično značilnih razlik. Naslednji par sta bila vzorca 3 in 8, pri obeh 
je bila količina masla zmanjšana za 20 %. V proučevanih treh senzoričnih lastnostih med 
njima nismo ugotovili statistično značilnih razlik.  
 
V zadnjem preskusu s potrošniškim panelom so morali preskuševalci obravnavane štiri 
vzorce razvrstiti po všečnosti (od najmanj všeč do najbolj všeč). Vsote rangov kot rezultat 
razvrščanja se med vzorci 1, 3, 6 in 8 niso značilno razlikovale, iz česar lahko povzamemo, 
da pomembnih razlik v všečnosti teh štirih vzorcev keksov ni bilo.  
 
Preskus primerjave v parih smo izvedli tudi s šolanim panelom v Ljubljani, in sicer v treh 
zasedanjih: po enem tednu, po šestih tednih in po desetih tednih od peke keksov. Kekse je 
ocenjevalo devet šolanih preskuševalcev, za statistično značilen rezultat (p < 0,05) mora v 
tem primeru osem preskuševalcev podati enak odgovor (Golob in sod., 2006). V parih smo 
primerjali vzorca 1 (osnovna receptura) in 3 (-20 % masla) ter 6 (osnovna receptura z 
aromo BB 32x) in 8 (-20 % masla z aromo BB 32x). Proučevali smo, ali so med vzorcema 
zaznavne razlike v hrustljavosti in intenzivnosti arome po maslu.  
 
V prvem zasedanju, ko smo primerjali kekse en teden po peki, in drugem zasedanju (šest 
tednov po peki) je bil vzorec 3 bolj hrustljav kot vzorec 1 (p < 0,05), medtem ko razlike v 
intenzivnosti arome po maslu med njima niso bile značilne, kot tudi ne med vzorcema 6 in 
8, ki se tudi v hrustljavosti nista razlikovala. V zadnjem zasedanju, po dvanajstih tednih od 
peke, preskuševalci niso zaznali razlik med ocenjevanimi pari vzorcev v hrustljavosti ali 
intenzivnosti arome po maslu.  
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Razlike med senzoričnim lastnostmi keksov z osnovno recepturo (1 in 6) in tistimi z 20 % 
manj masla (3 in 8) smo preverjali tudi na rezultatih kvantitativne opisne analize. Ker smo 
ugotovili, da sočasnega vpliva vrste vzorca in starosti keksov na senzorično oceno vzorcev 
1 in 3 ni bilo, smo v nadaljevanju primerjali rezultate opisne analize teh dveh vzorcev ne 
glede na starost keksov. S t-testom smo potrdili, da se vzorca 1 in 3 statistično značilno 
razlikujeta v hrustljavosti (p = 0,047) in topnosti (p = 0,004). Keks 3 je bil bolj hrustljav, 
medtem ko je bil keks 1 bolj topen v ustih. Statistično značilnih razlik v drugih teksturnih 
parametrih ter okusu, vonju in aromi med njima ni bilo. Prav tako se nista razlikovala v 
hedonski oceni. 
 
Tudi na ocene senzoričnih lastnosti keksov z aromo BB 32x (6 in 8) vrsta vzorca in starost 
keksa nista vplivala sočasno, zato smo rezultate ocenjevanja obeh vzorcev primerjali ne 
glede na starost. S t-testom smo potrdili razlike med vzorcema 6 in 8 v nekaterih opisnikih 
vonja, arome in teksture: V1 (p = 0,005), V2 (p < 0,005), A1 (p = 0,015), A2 (p < 0,005) in 
T4 (p < 0,005). Vzorec z več masla (6) ima pričakovano intenzivnejši skupni vonj (V1), 
kot tudi vonj po maslu (V2), intenzivnejšo skupno aromo (A1) in aromo po maslu (A2) ter 
je bolj topen (T4) kot vzorec 8.  
 
Primerjava rezultatov kvantitativne opisne analize se sklada z rezultati preizkusov 
primerjave v parih s potrošniškim panelom in prvima dvema zasedanjema strokovnega 
panela, in sicer, da je vzorec 3 (z 20 % manj masla) bolj hrustljav kot vzorec 1 (osnovna 
receptura). Potrošniki so v neposredni primerjavi vzorcev 1 in 3 zaznali tudi razliko v 
intenzivnosti arome po maslu, medtem ko rezultati kvantitativne opisne analize primerjave 
v parih s strokovnim panelom te razlike niso pokazali s statistično verjetnostjo. Nasprotno 
smo pri paru vzorcev keksov 6 in 8 potrdili statistično značilne razlike v intenzivnosti 
arome po maslu, ocenjene z opisno analizo, medtem ko tako potrošniki kot šolani 
pokuševalci razlike v intenzivnosti arome po maslu v neposredni primerjavi vzorcev niso 
zaznali.  
 
4.1.6 Všečnost keksov 
 
Kot so navajali že Drewnovsky in sod. (1998), je mogoče vsebnost masla v keksih 
zmanjšati tudi za 25 % brez spremembe v všečnosti. Z analizo naših rezultatov smo 
ugotovili, da ni razlike v všečnosti keksov z osnovno količino masla in tistih z 20 % manj 
masla. Statistično značilnih razlik v všečnosti, ocenjeni z lestvico 1‒10, nismo potrdili tudi 
med vzorcema 1 in 5, oz. 6 in 10, torej med vzorcem osnovne recepture in vzorcem s 40 % 
manj masla. Čeprav smo količino masla v receptu zmanjšali za 40 %, je to še vedno 
pomenilo 19,2–19,3 % masla glede na celotno maso testa. Zmanjšanje količine masla v 
receptu ne pomeni nujno, da bo keks manj sprejemljiv. 
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4.2 TEKSTURNE LASTNOSTI MASLENIH KEKSOV 
 
Teksturo smo instrumentalno merili z dvema različnima nastavkoma, z giljotino 
(HDP/GB) in cilindričnim nastavkom (P5), na napravi Texture analyser za merjenje 
teksture. Meritve smo opravili na vseh vzorcih keksov sočasno s senzorično analizo v 
Ljubljani. Zaradi bolj konsistentnih rezultatov meritev smo se odločili za obdelavo 
podatkov, pridobljenih z nastavkom giljotina, najbolj informativen podatek za trdoto keksa 
pa je sila, ki je potrebna za prelom. Rezultati meritve so predstavljeni v preglednici 14. 
 
Najprej smo vzorce primerjali med seboj ne glede na starost. S testom ANOVA smo 
potrdili statistično značilno razliko (p < 0,005) med vzorci z različno vsebnostjo masla. 
Glede na silo, potrebno za prelom keksa, sta se med seboj najbolj statistično značilno 
razlikovala vzorca 1 in 10. Za vzorec 1 je bila potrebna najmanjša sila, medtem ko je bila 
za vzorec 10 potrebna največja sila za prelom, kar je pričakovano, saj vzorec 1 vsebuje 
največ masla in vzorec 10 najmanj. Za kekse z več masla je za prelom v povprečju 
potrebna manjša sila kot za kekse z manj masla. Maščoba v keksih poveča prhkost keksa in 
več maščobe pomeni bolj nežen keks (Lai in Lin, 2006) ter posledično manjšo silo, 
potrebno za prelom. Kot navaja Manley (2000), so keksi z manj maščobe trši in manj 
krhki. Maščoba se med peko poveže s sladkorjem in mu prepreči, da bi se preveč strdil. V 
naših keksih je bilo od 19,5 do 22 % sladkorja, na račun zmanjšanja vsebnosti maščobe in s 
tem večjega deleža sladkorja so bili posledično naši keksi z manj maščobe trši, kar se je 
odražalo tudi v instrumentalnem merjenju sile, potrebne za prelom. Večja ko je bila sila, 
trši so bili keksi. Zaradi različne stopnje pečenosti keksov ne moremo z gotovostjo trditi, 
da je bila za vse razporeditve sil odgovorna vsebnost maščobe v vzorcu. Razlike v sili, 
potrebni za prelom keksa (N), med vzorci z aromo BB 32x in brez nje z instrumentalnim 
merjenjem teksture nismo potrdili.  
 
Pri primerjavi sile, potrebne za prelom med različno starimi vzorci, ne glede na količino 
masla nismo mogli potrditi homogenosti varianc z Levenovim testom, zato smo rezultate 
po času med seboj primerjali s Kruskal-Wallisovim neparametričnim testom. Test je 
pokazal statistično značilne razlike v sili, potrebni za prelom, (p = 0,03) med različno 
starimi vzorci. Zadnje merjenje teksture po 12 tednih od peke se statistično razlikuje od 
meritev po dveh tednih, treh tednih, šestih. tednih, osmih tednih in desetih tednih.  
 
Z generalnim linearnim modelom smo ugotovili, da na rezultate izmerjene sile, potrebne za 
prelom keksa, značilno sočasno vplivata (p < 0,005) vrsta keksa (količina masla v keksu) 
in starosti vzorcev, zato smo vzorce primerjali med seboj še v okviru posameznega 
ocenjevanja ter za posamezen keks primerjali rezultate med ocenjevanji. Statistično 
značilne razlike so prikazane v tabeli 14.  
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Za prelom vzorca 1 je bila potrebna največja sila po dveh tednih od peke, in najmanjša po 
12 tednih. Za vzorec 5 največja po enem, najmanjša pa po štirih tednih. Vzorec 6 je bil 
prav tako najmanj trd po štirih tednih, najbolj po treh tednih. Vzorec 10 pa je bil najmanj 
trd po enem dnevu in najbolj po treh tednih. Večinoma se sila, potrebna za prelom 
določenega vzorca, med merjenji ni spreminjala sorazmerno s staranjem, saj, kot je že bilo 
omenjeno zaradi različne stopnje pečenosti keksov ne moremo z gotovostjo trditi, da je 
bilo za vse razporeditve sil odgovorno staranje keksov ali zmanjševanje deleža masla. 
Največje razlike so med skrajnimi vzorci (1‒5 in 6‒10). Tako ob starosti en dan kot 12 
tednov je bila sila, potrebna za prelom vzorca 1, statistično značilno manjša od sile, 
potrebne za prelom vzorca 5, enako velja za par vzorcev 6 in 10. Za vzorec 10 je bila 
skoraj ob vseh merjenjih (1, 2, 3, 4, 5, 6, 9) za prelom potrebna statistično značilno 
največja sila.  
 






1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Sila (N) ± SD 
1  
dan 
30 ± 3 
a,A,B 
46 ± 2  
c,D 
40 ± 2 
b,B,C 
41 ± 3 
b,B,C 
46 ± 2 
c,C,D 
29 ± 3  
a,A 
51 ± 3  
d,D 
40 ± 3  
b,A 
30 ± 4  
a,A 




45 ± 4 
d,e,D 
35 ± 4 
a,b,c,B 
42 ± 2 
c,d,e,C 
30 ± 3  
a,A 
55 ± 4  
f,E 
38 ± 3 
b,c,d,B 
34 ± 3 
a,b,A 
45 ± 3 
d,e,A,B 
47 ± 4 
e,C,D 




53 ± 4 
c,d,E 
44 ± 3 
b,c,C,D 
32 ± 2  
a,A 
46 ± 2 
b,c,C 
39 ± 3 
a,b,B,C 
41 ± 3 
a,b,B,C 
48 ± 3 
b,c,C,D 
46 ± 3 
b,c,A,B 
43 ± 4 
a,b,c,C,D 




40 ± 3 
b,C,D 
23 ± 4  
a,A 
34 ± 2 
b,A,B 
27 ± 4  
a,A 
37 ± 2 
b,B,C 
56 ± 3  
c,D 
40 ± 3 
b,A,B 
59 ± 3  
c,C 
59 ± 2  
c,E 




28 ± 4 
a,b,A 
47 ± 4  
d,D 
34 ± 4 
b,c,A,B 
37 ± 3  
c,B 
25 ± 4  
a,A 
29 ± 3 
a,b,A 
39 ± 2 
c,A,B 
51 ± 3 
d,e,B 
38 ± 4  
c,B 




39 ± 3  
b,C 




41 ± 3 
b,B,C 
45 ± 2 
b,c,d,C,D 
29 ± 3  
a,A 
38 ± 2 
b,A,B 
51 ± 2 
d,e,B 
58 ± 2 
e,f,E 




31 ± 3 
a,A,B 
33 ± 4  
a,B 
35 ± 3 
a,A,B 
46 ± 2  
b,C 
49 ± 2 
b,c,D,E 
45 ± 3  
b,C 
44 ± 4 
b,B,C 
62 ± 2  
d,C 
53 ± 3 
c,D,E 




35 ± 3 
a,B,C 
47 ± 2  
c,D 
44 ± 2  
c,D 
41 ± 2 
b,c,B,C 
46 ± 3 
c,C,D 
53 ± 3  
d,D 
36 ± 2 
a,b,A 
47 ± 2 
c,A,B 
45 ± 3 
c,B,C 




27 ± 3  
a,A 
40 ± 2  
d,C 
28 ± 2 
a,b,A 
38 ± 3 
c,d,B 
34 ± 2 
b,c,d,B 
31 ± 2 
a,b,c,A 
37 ± 2 
c,d,A 
41 ± 2  
d,A 
48 ± 2 
e,C,D 
56 ± 4 
f,B,C 
a, b, c,…
:Različna črka pri vrednosti v vrstici pomeni, da se vzorci keksov pri enaki starosti značilno razlikujejo 
(ANOVA; α < 0,05). 
A, B, C,…
:Različna črka pomeni, da se vrednosti pri enakem vzorcu pri različnih starostih v stolpcu statistično 
razlikujejo (ANOVA; α < 0,05). 
 
4.2.1 Primerjava teksturnih lastnosti keksov, določenih z instrumentalno in s 
senzorično analizo  
 
Instrumentalno merjenje sile je bilo v korelaciji s senzorično analizo ocenjeno 
hrustljavostjo (T2), a je bila korelacija pozitivna neznatna (r = 0,155, p < 0,01). Korelacije 
med drugimi teksturnimi opisniki (T1, T3, T4, T5) in instrumentalnim merjenjem teksture 
ni bilo. Rezultati za vzorce z različno vsebnostjo masla, pridobljeni z instrumentalnim 
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merjenjem teksture, so torej primerljivi s pridobljenimi s senzorično analizo, in sicer 
parametrom hrustljavosti (T2). Primerjava je prikazana na sliki 8. 
 
Vrsta keksa in čas sta sočasno vplivala na rezultate instrumentalnega merjenja teksture, ne 
pa tudi na hrustljavost, ugotovljeno s senzorično analizo. Starost keksov je bila v zmerni 
negativni korelaciji s hrustljavostjo (r = -0,306, p < 0,01), torej več časa ko je minilo od 
peke keksov, manj so bili le-ti hrustljavi. Sklepamo lahko, da v zaprti plastični škatli, ki jo 
imamo spravljeno na temnem in hladnem, keksi po 10 tednih zaradi vezave vlage 
postanejo mehkejši in posledično manj hrustljavi (Manley, 2000). Prav tako so bili keksi 
manj hrustljavi na začetku, takoj po peki. 
 
 
Slika 8: Primerjava povprečne sile, potrebne za prelom (N), in povprečja senzoričnih ocen za hrustljavost 
(T2), med keksi 
 
Z instrumentalno analizo smo potrdili statistično značilne razlike v sili, potrebni za prelom 
med vzorci z različno vsebnostjo masla, ne glede na starost. Za vzorec 10 je bila potrebna 
največja sila za prelom, medtem ko je bila za vzorec 1 potrebna najmanjša. Prav tako smo 
ne glede na starost s senzorično analizo potrdili statistično značilne razlike pri opisniku 
hrustljavost (T2) med vzorci. Vzorec 6 je bil najmanj hrustljav, medtem ko je bil vzorec 10 
najbolj. S senzorično analizo smo potrdili razlike tudi pri naslednjih opisnikih teksture: T1, 
T3 in T5. Rezultati so predstavljeni v preglednici 10. 
 
S potrošniki in senzoričnim panelom smo dokazali, da se vzorca 1 (osnovna receptura) in 3 
(-20 % masla) statistično značilno razlikujeta (p < 0,05) v hrustljavosti. En teden po peki 
so potrošniki vzorec z manj masla (3) določili kot bolj hrustljav, enako je določil šolan 
panel s primerjavo v parih en teden in šest tednov po peki. Z instrumentalnim merjenjem 
teksture po enem tednu od peke statistično značilne razlike v sili, potrebni za prelom, med 
keksoma 1 in 3 ni bilo, enako ne po šestih tednih. Rezultati so ravno nasprotni, kot sta jih 
dokazala Mamat in Hill (2014) v svoji analizi, kjer sta razliko med keksi zaznala z 
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4.3 HRANILNA SESTAVA KEKSOV Z RAZLIČNO VSEBNOSTJO MASLA 
 
S fizikalno-kemijskimi analizami smo v vzorcih keksov določili vsebnost maščobe, 
beljakovin, pepela in vode. Iz teh podatkov smo izračunali vsebnost skupnih ogljikovih 
hidratov in energijsko vrednost. Vsebnost vode smo določili tudi v testu vzorcev keksov 
pred peko. 
Povprečne vrednosti določenih parametrov v posameznih vzorcih so predstavljene v 
preglednici 7. S testom ANOVA smo preverili, kateri vzorci se v posameznem parametru 
značilno razlikujejo (α ≤ 0,05). 
 
Preglednica 15: Rezultati kemijske analize (povprečje ± SD) hranilne vrednosti vzorcev keksov 
Vzorec 
Vsebnost (g/100 g) 
Maščoba Beljakovine Pepel Skupni OH Voda Voda v testu 
1 27,6 ± 0,1 
g 
7,17 ± 0,01 
b 
0,39 ± 0,02 
a 
61,1 ± 0,1 
b 
3,68 ± 0,07 
b 
15,9 ± 0,02 
2 25,7 ± 0,3 
e 
7,30 ± 0,00 
c 
0,40 ± 0,01 
a 
63,1 ± 0,1 
d 
3,54 ± 0,05 
a 
15,5 ± 0,1 
3 23,6 ± 0,1 
d 
7,48 ± 0,00 
e 
0,41 ± 0,01 
a, b 
64,7 ± 0,1 
f 
3,82 ± 0,02 
b, c 
15,6 ± 0,3 
4 21,5 ± 0,1 
c 
7,66 ± 0,01 
g 
0,41 ± 0,00 
a, b 
66,6 ± 0,1 
h 
3,88 ± 0,06 
b, c 
15,9 ± 0,4 
5 19,3 ± 0,1 
a 
7,89 ± 0,03 
i 
0,42 ± 0,01 
a, b 
68,7 ± 0,1 
j 
3,64 ± 0,05 
a 
15,5 ± 0,2 
6 27,4 ± 0,0 
f 
7,08 ± 0,04 
a 
0,49 ± 0,00 
c 
60,9 ± 0,1 
a 
3,91 ± 0,05 
c 
15,7 ± 0,1 
7 25,5 ± 0,2 
e 
7,20 ± 0,01 
b 
0,50 ± 0,01 
c, d 
62,7 ± 0,0 
c 
4,14 ± 0,04 
d 
15,9 ± 0,1 
8 23,5 ± 0,2 
d 
7,37 ± 0,01 
d 
0,49 ± 0,00 
c, d 
64,4 ± 0,0 
e 
4,21 ± 0,05 
d 
15,4 ± 0,5 
9 21,3 ± 0,1 
b 




66,3 ± 0,1 
g 
4,31 ± 0,06 
e 
15,7 ± 0,3 
10 19,2 ± 0,2 
a 
7,79 ± 0,00 
h 
0,51 ± 0,00 
d 
68,4 ± 0,2 
i 
4,15 ± 0,02 
d, e 
15,9 ± 0,1 
a, b, c,…
 Vzorci z različno črko pri vrednosti parametra se statistično značilno razlikujejo (ANOVA, α ≤ 0,05). 
 
Vsebnosti makrohranil so se z zmanjševanjem vsebnosti masla v recepturi različno 
spreminjale. Med posameznimi vzorci so bile statistično značilne (p < 0,05) razlike pri 
vsebnosti vseh določenih makrohranil, to je beljakovin, maščob in ogljikovih hidratov. 
Vsebnost maščob se je sorazmerno zmanjševala od vzorca 1 do 5 in od vzorca 6 do 10, 
povprečno za 9,52 ± 2,07 % od enega do naslednjega. To sovpada z recepturami, pri 
katerih smo delež masla (maščobe) med vzorci zmanjševali za 10 %. Vzorec 1 je imel 
značilno več maščob kot preostali, sledil je vzorec 6 z enako količino masla po recepturi in 
aromo BB 32x. Tretja skupina sta vzorca 2 in 7, četrta 3 in 8. Oba para vzorcev sta imela v 
recepturi enaki količini masla, kot tudi vzorca 5 in 10 z najmanjšo vsebnostjo maščob 
(preglednica 15). 
 
Z zmanjševanjem vsebnosti masla se je vsebnost beljakovin v keksih sorazmerno 
povečevala, in sicer od 7,17 do 7,89 g/100 g v keksih 1‒5 in od 7,08 do 7,79 g/100 g v 
keksih 6‒10. V povprečju se je vsebnost beljakovin od enega do naslednjega vzorca 
povečala za 2,36 ± 0,52 %. Vsi vzorci so se med seboj v tem parametru statistično značilno 
razlikovali (p < 0,05), razen vzorcev 1 in 7, med katerima ni bilo značilne razlike. Tudi 
vsebnost skupnih ogljikovih hidratov se je povečevala z zmanjševanjem deleža masla v 
keksih, in sicer od 61,1 do 68,7 g/100 g v keksih 1‒5 in od 60,9 do 68,4 g/100 g v keksih 
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6‒10. V povprečju se je z vsakim naslednjim vzorcem povečala za 2,91 ± 0,70 %. Vzorci 
so se v količini skupnih ogljikovih hidratov med seboj statistično značilno razlikovali. 
Vsebnost beljakovin in ogljikovih hidratov je naraščala zaradi večanja deleža moke v testu, 
ki je v receptu njun glavni vir (Courtin in Delcour, 2002). 
 
Statistično značilne so bile tudi razlike v vsebnosti pepela v keksih. Kot vidimo v 
preglednici 15, so keksi z aromo BB 32x vsebovali statistično značilno več pepela kot 
keksi brez arome. Poleg tega sta se v vsebnosti pepela značilno razlikovala vzorca 6 in 10, 
vzorec 10 ga je vseboval največ.  
 
Med vzorci ni bilo statistično značilnih razlik v vsebnosti vode v testu pred peko, znašala 
je med 15,4 in 15,9 g/100 g. Dodajanje vode za gnetenje in obdelavo testa z zmanjšanjem 
vsebnosti masla ni bilo potrebno, saj je testo z 19 % maščobe še vedno dovolj viskozno in 
kohezivno za obdelavo. Vsebnost vode v testu je bila predvsem na račun masla, jajc in 
kisle smetane. Opazna pa je statistično značilna razlika v vsebnosti vode med keksi po 
peki. Predvsem je bila razlika v vsebnosti vode med keksi z aromo BB 32x in brez nje. 
Keksi 7, 8, 9 in 10 so se statistično razlikovali od preostalih keksov, kar je razvidno iz 
preglednice 15. V odvisnosti od vsebnosti hranil v vzorcih keksov se je sorazmerno 
spreminjala tudi njihova energijska vrednost. Energijske vrednosti makrohranil in skupna 
energijska vrednost (EV) na 100 g keksov so prikazane na slikah 9, 10, 11 in 12. Z 
zmanjševanjem deleža masla v keksih se pričakovano manjša EV maščob v keksih. Manjša 
je v keksih z dodatkom arome BB 32x, saj ta poveča skupno maso testa, veže več vode in 
posledično zmanjša delež masla (preglednica 15). 
 
 
Slika 9: EV maščob (kJ/100 g) v vzorcih keksov z različno vsebnostjo masla 
 
Kot je že bilo omenjeno, se z manjšanjem deleža masla v keksih povečujeta deleža 
beljakovin in ogljikovih hidratov. Na sliki 10 opazimo, da je količina beljakovin in 
posledično njihova EV večja pri keksih brez dodane arome BB 32x, enako velja za 
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Slika 10: EV beljakovin (kJ/100 g) v vzorcih keksov z različno vsebnostjo masla 
 
 
Slika 11: EV skupnih ogljikovih hidratov (kJ/100 g) v vzorcih keksov z različno vsebnostjo masla 
 
 
Slika 12: EV vzorcev keksov z različno vsebnostjo masla (kJ/100 g) 
 
Skupna EV vzorcev pričakovano pada z zmanjševanjem vsebnosti masla. Maščoba ima od 
vseh makrohranil najvišjo EV (37 kJ/g), zato je z zmanjševanjem deleža maščob najlaže 
zmanjšati skupno EV izdelkov.  
 
Z metodo generalnega linearnega modela (Wilks' Lambda, p = 0,35) smo ugotovili sočasen 
vpliv deleža masla v vzorcu in arome BB 32x na vsebnost vode v pečenih keksih 
(p < 0,005), vsebnost maščobe (p = 0,003) in vsebnost skupnih ogljikovih hidratov 
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Močne linearne korelacije (ko je r > 0,750) obstajajo med več analiziranimi parametri. 
Povezave so prikazane s Pearsonovim koeficientom (r) v prilogi D. Vsebnost maščobe je 
zelo močno negativno povezana z deležem beljakovin v vzorcu (r = -0,973, p < 0,01). 
Vsebnost ogljikovih hidratov je zelo močno negativno povezana z vsebnostjo maščobe 
(r = -0,996, p < 0,01) in zelo močno pozitivno povezana z deležem beljakovin (r = 0,983, 
p < 0,01). Vsebnost vode v pečenih keksih in vsebnost pepela sta močno povezani 
(r = 0,854, p < 0,01).  
 
4.3.1 Razlika med surovim testom in pečenimi keksi 
 
Glede na podatke o vsebnosti vode v testu pred pečenjem in v keksih po pečenju 
(preglednica 15) je med peko izhlapelo od 72,6 do 77,1 % vode. Več vode je izhlapelo iz 
keksov brez arome BB 32x. Pred peko so v povprečju vsebovali 15,7 g/100 g vode, 
medtem ko so po peki keksi brez arome BB 32x vsebovali v povprečju 3,7 g/100 g vode in 
keksi z dodatkom arome 4,1 g/100 g vode. Pred peko so keksi tehtali v povprečju 
6,53 ± 0,36 g, po peki pa 5,69 ± 0,36 g (povprečje ne glede na vsebnost arome), masa 
keksov se je med peko zmanjšala za povprečno 12,8 %. 
 
4.3.2 Maščobnokislinska sestava 
 
V vzorcih maslenih keksov je prisotnih 34 različnih maščobnih kislin (MK), vsebnosti 
vseh so prikazane v prilogi C. Statistično značilne razlike (p < 0,005) med vzorci so bile v 
vsebnosti naslednjih MK: C17:1, C18, C18:1T10, C18:2TC, C20:1N9, C20:3N3 in 
C22:1N9 (priloga C). Stearinska kislina (C18) je značilna za maslo in je le to vsebuje 
skoraj 10 g/100 g masla oziroma preračunano na maščobno frakcijo (80 % celotne mase 
masla) približno 12,5 % vseh maščob (USDA, 2018). Večina preostalih MK, med katerimi 
so bile statistično značilne, ni značilna za maslo oziroma so v maslu prisotne v zelo 
majhnih koncentracijah (USDA, 2018). Nekatere MK, predvsem transizomere (C18:1T10), 
lahko nastanejo tudi med toplotno obdelavo in prvotno niso bile prisotne v surovem testu 
(Changmo in sod., 2013). Keksi so bili na maščobno kislinsko sestavo analizirani po 11 
tednih od peke, kar je morda že vplivalo na spremembo v maščobnokislinski sestavi. So pa 
navedene MK prisotne v zelo majhnih količinah, razlog za razlike pri nekaterih bi lahko 
bila tudi napaka pri analizi, saj za kar nekaj vzorcev nismo dobili rezultatov za tri 
analizirane paralelke (C17:1, C20:1N9, C22:1N9). 
 
Glede na podatke o sestavi (USDA, 2018) naj bi maslo vsebovalo okoli dve tretjini 
nasičenih maščobnih kislin (NMK) in tretjino nenasičenih. Analize so pokazale, da naši 
masleni keksi vsebujejo od 65,6 do 69,1 % NMK, glede na skupne MK, torej enako ali več 
kot dve tretjini. Večji delež lahko pripišemo dodatku jajčnega melanža, saj tudi rumenjaki 
vsebujejo nekaj NMK. Dodana kisla smetana prav tako vsebuje mlečno maščobo s 
podobnim razmerjem MK kot maslo, zato le-ta razmerja ne spremeni veliko. Vsebnost 
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NMK se zmanjšuje skupaj z zmanjševanjem vsebnosti masla v vzorcih. Vzorca z največ 
masla (1 in 6) imata največ NMK, od 13,54 do 13,80 g/100 g vzorca, medtem ko imata 
vzorca z najmanj masla (5 in 10) najmanj NMK, od 9,94 do 10,05 g/100 g vzorca. 
Rezultati so prikazani v preglednici 16. 
 
V deležu skupnih transmaščobnih kislin (TMK) glede na skupne MK med vzorci ni 
statistično značilnih razlik. Delež TMK je v povprečju 1,76 ± 0,01 % in ostaja med vzorci 
enak (preglednica 16). Aroma BB 32x torej ne vpliva na povečanje vsebnosti TMK. TMK 
so v maslenih keksih prisotne na račun dodane mlečne maščobe oz. masla. Nastajajo na 
naraven način, s pomočjo bakterij v vampu prežvekovalcev, in so zato prisotne v mleku in 
mlečnih izdelkih iz mleka prežvekovalcev (krav, ovc, koz). V nasprotju z industrijskimi 
TMK nekatere študije celo potrjujejo pozitiven vpliv naravno prisotnih TMK na nižanje 
trigliceridov v krvi in vnetnih markerjev (Stender in sod., 2008). Največja dovoljena 
vsebnost TMK v izdelkih na slovenskem trgu je od marca 2018 zakonsko omejena na 
2 g/100 g skupnih maščob v živilu oziroma 2 % vseh maščob (Pravilnik o največji 
dovoljeni vsebnosti transmaščobnih kislin v živilih, 2018). Vsebnost TMK v naših 
maslenih keksih je v še dovoljenem območju in ne pomeni tveganja za zdravje potrošnika.  
 
Preglednica 16: Povprečna vsebnost TMK in NMK (g) na 100 g maščob in na 100 g vzorca 
vzorec 
TMK (povprečje ± SD) NMK (povprečje ± SD)  
g/100 g vzorca g/100 g maščob g/100 g vzorca g/100 g maščob 
1 0,34 ± 0,00 1,74 ± 0,20 13,54 ± 0,01 69,28 ± 0,01 
2 0,33 ± 0,00 1,78 ± 0,03 13,29 ± 3,28 69,05 ± 3,28 
3 0,32 ± 0,00 1,76 ± 0,05 11,11 ± 1,61 65,63 ± 1,61 
4 0,29 ± 0,00 1,75 ± 0,00 10,96 ± 0,65 68,44 ± 0,65 
5 0,26 ± 0,00 1,75 ± 0,06 10,05 ± 0,15 68,52 ± 0,15 
6 0,36 ± 0,00 1,79 ± 0,08 13,80 ± 0,18 69,11 ± 0,18 
7 0,34 ± 0,00 1,77 ± 0,00 13,25 ± 0,07 69,05 ± 0,07 
8 0,31 ± 0,00 1,78 ± 0,04 12,13 ± 0,06 68,68 ± 0,06 
9 0,28 ± 0,00 1,76 ± 0,00 11,00 ± 0,10 68,45 ± 0,10 
10 0,25 ± 0,00 1,75 ± 0,00 9,94 ± 0,07 68,25 ± 0,07 
 
Močne linearne korelacije (kadar je r > 0,750) obstajajo med različnimi MK, kot tudi med 
posameznimi MK in vsebnostjo beljakovin, maščob in ogljikovih hidratov. Vsebnosti vode 
in pepela nista povezani z vsebnostjo nobene od MK. Statistično značilne zveze so 
prikazane v prilogi D. 
 
4.3.3 Razlika v analiziranih parametrih med keksi z aromo BB 32x in brez nje 
 
S t-testom dveh neodvisnih spremenljivk smo med seboj primerjali kekse z aromo BB 32x 
in brez nje. Vsebnost vode v pečenih keksih je bila statistično značilno večja v keksih z 
aromo BB 32x (p < 0,005). Keksi z aromo so med peko zadržali več vode, saj aroma BB 
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32x poleg frakcij masla vsebuje tudi maltodekstrin in dodatek guar-gumija, ki sta 
higroskopična, torej nase vežeta vodo (Butter Buds, 2012). Dodana sta kot nadomestka 
maščobe, saj v keksih zadržujeta vodo in ustvarjata kremasto strukturo, podobno kot 
maščoba (Marcus, 2013). Prav tako je bila med vzorci z aromo BB 32x in brez nje 
statistično značilna razlika v vsebnosti pepela (p < 0,005). V povprečju je bilo več 
(23,42 ± 2,25 g/100 g) pepela v vzorcih z aromo BB 32x. Le-ta, poleg drugih sestavin 
vsebuje tudi sol in barvili anato ter kurkumo, ki povečata delež anorganskih snovi in 
posledično količino pepela v vzorcih.  
 
V vsebnosti vode v testu vzorcev obeh skupin pred peko ni bilo statistično značilnih razlik. 
Prav tako nismo ugotovili statistično značilnih razlik v vsebnosti beljakovin, maščob in 
ogljikovih hidratov med keksi z aromo BB 32x in brez nje.  
 
4.3.4 Primerjava z receptom iz baze USDA 
 
Vsebnost hranljivih snovi v naših keksih smo primerjali tudi s podatki iz ameriške baze o 
sestavi živil (USDA, 2018). Podatki za industrijsko pripravljen masleni keks so enaki tudi 
v slovenski bazi OPKP. Analitsko določena vsebnost maščobe v keksih po receptu Pekarne 
Pečjak je za 9,1 g/100 g večja kot pri keksih, ki jih kot standardne maslene kekse najdemo 
v ameriški bazi. Tudi ko smo zmanjšali vsebnost masla v receptu za 40 %, je bila vsebnost 
maščobe v naših keksih večja, kot poročajo podatkovne baze. Razpon vsebnosti maščobe v 
keksih z imenom masleni keksi je torej lahko zelo velik. Ob pregledu drugih baz smo 
naleteli na zelo različne podatke. Vsebnost maščobe v maslenih keksih se je gibala med 
10 g/100 g in 30 g/100 g (FSVO, 2017; Frida Fooddata, 2016). 
 
Tudi če našim keksom zmanjšamo vsebnost masla za 40 % glede na osnovni recept, torej 
ima tak izdelek 19,2 g maščobe/100 g, ga še vedno lahko poimenujemo masleni keksi. 
Pravilnik o kakovosti finih pekovskih izdelkov (2004) v 6. členu navaja, da morajo biti 
senzorične lastnosti finih pekovskih izdelkov značilne za posamezno vrsto pekovskega 
izdelka. Noben pravilnik pa ne navaja, kakšna mora biti vsebnost masla, da keks še lahko 
poimenujemo masleni keks. 
 
Preglednica 17: Primerjava analizirane hranilne vrednosti keksov, pripravljenih po receptu s standardnimi 
maslenimi keksi iz baze USDA 
Hranilo 
Vsebnost hranil (g/100 g) 
Standardni masleni keks 
1
 Masleni keks (osnovni recept) 
2 
Beljakovine 6,1 7,2 
Maščobe 18,8 27,9 
Skupni ogljikovi hidrati 68,9 60,7 
Voda  4,6 3,7 
1
 USDA, 2018 
2
 Analitski podatki 
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Naši keksi vsebujejo manj ogljikovih hidratov in več beljakovin kot standardni keksi iz 
baze, kar je razvidno iz preglednice 17. Vrednosti so odvisne od uporabljene moke in 
deleža beljakovin v moki ter seveda od dodatka kisle smetane in jajc, a žal v bazi ni podan 
recept za maslene kekse oziroma seznam sestavin.  
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Na podlagi senzorične analize, instrumentalnega merjenja teksture in fizikalno-kemijskih 
analiz hranilne sestave keksov lahko za maslene kekse z zmanjšano vsebnostjo masla in za 
uporabnost arome BB 32x lahko zaključimo naslednje: 
 
- Keksi z več masla imajo tudi po 12 tednih skladiščenja bolj izrazite značilne lastnosti 
maslenih keksov, kot so vonj in aroma po maslu, krhkost in drobljivost. Razlike v 
hedonski oceni med keksi z različnimi vsebnostmi masla po 12 tednih skladiščenja ni, 
prav tako niso izražene druge lastnosti, ki bi nakazovale žarkost oziroma slabšo 
senzorično kakovost keksov z več masla. Hipotezo 1, da bodo keksi z vsaj 30-
odstotnim zmanjšanjem količine masla po 12 tednih bolj sprejemljivi, torej lahko 
ovržemo.  
 
- Potrošniški panel je zaznal razliko v intenzivnosti arome po maslu med keksoma z 
osnovno recepturo in -20 % masla, ne pa tudi šolan panel niti v preskusu primerjave v 
parih niti pri kvantitativni opisni analizi. Hipotezo 2, da vsebnost masla v keksih lahko 
zmanjšamo za 20 % brez senzorično zaznane razlike v aromi, ne moremo v celoti niti 
sprejeti niti ovreči. 
 
- Aroma BB 32x oziroma maščobnokislinska frakcija masla, zmešana z 
maltodekstrinom, guar gumijem, sirotko in barvili, vpliva na intenzivnost arome po 
maslu, krhkost, hrustljavost, drobljivost in topnost keksov. Hipotezo 3, da dodatek 
izboljša aromo po maslu in občutek v ustih, delno potrdimo. Dodatek res izboljša 
intenzivnost arome po maslu, vendar iz rezultatov sklepamo tudi, da poslabša teksturne 
lastnosti keksov. Prav tako je razlika v všečnosti keksov, in sicer so preskuševalci 
kekse z aromo BB 32x slabše ocenili na hedonski lestvici. Na podlagi rezultatov arome 
BB 32x kot nadomestka za določen delež masla pri vsebnosti masla v keksih nad 
19,3 % ne bi priporočali.  
 
- S primerjavo v parih sta oba panela potrdila razliko v hrustljavosti keksov, in sicer je 
bil vzorec z manj masla izbran kot bolj hrustljav. S kvantitativno opisno analizo pa smo 
ugotovili razliko v krhkosti in topnosti. Keks z 20 % manj masla je bil bolj hrustljav in 
manj topen. Z opisno analizo smo ugotovili, da so keksi z večjim deležem masla bolj 
krhki, a manj hrustljavi, se bolj drobijo in so bolj topni. Na podlagi tega lahko hipotezo 
4, da so keksi z manjšo vsebnostjo masla trši in manj drobljivi, potrdimo. 
 
- S staranjem keksov se zmanjšuje skupna intenzivnost vonja, prav tako se jim spreminja 
drobljivost (najbolj drobljivi so v tretjem tednu, nato se drobljivost zmanjšuje). S 
staranjem postajajo keksi tudi manj hrustljavi, najverjetneje zaradi vezave vode. To 
lahko potrdimo tako z instrumentalno kot s senzorično analizo. Po dveh do treh tednih 
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se keksi stabilizirajo in razvijejo optimalne senzorične lastnosti. Keksi so tudi manj 
hrustljavi na začetku, takoj po peki, kot tudi po 12 tednih skladiščenja. Značilno razliko 
v všečnosti keksov smo opazili med keksi, starimi en dan, in tistimi, ki so stari 12 
tednov.  
 
- Delež maščobe v keksih, pripravljenih po osnovnem receptu, je tako velik (27,4‒
27,6 g/100 g vzorca), da tudi s 40-odstotnim zmanjšanjem vsebnosti masla keksi še 
vedno vsebujejo od 19,2 do 19,3 g/100 g maščobe, kar je več, kot navaja za standardne 
maslene kekse referenčna baza o sestavi živil (USDA, 2018). Delež transmaščobnih 
kislin glede na skupno maščobo je bil med vzorci keksov podoben (1,74‒1,79 g/100 g 
skupnih maščob), ne glede na dodano aromo BB 32x. 
 
- Z zmanjšanjem vsebnosti masla zmanjšamo tudi vsebnost nasičenih maščobnih kislin v 
keksih. Če zmanjšamo vsebnost masla za 20 %, s tem zmanjšamo vsebnost nasičenih 
maščobnih kislin za 1,7‒2,4 g/100 g izdelka. Masleni keksi v Sloveniji niso tako 
pogosto zaužito živilo, da bi s tem pomembno pripomogli k zmanjšanju vnosa 
nasičenih maščobnih kislin med prebivalstvom.   
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Preoblikovanje oziroma izboljšanje sestave živil, namenjenih za vsakodnevno uživanje, je 
priložnost za izboljšanje zdravstvenega stanja prebivalstva. Tako je eden prednostnih ciljev 
Resolucije o nacionalnem programu prehrane in telesne dejavnosti za zdravje 2015‒2025 
zagotavljanje ponudbe zdravju koristnih živilskih izdelkov v sodelovanju z deležniki v 
živilskopredelovalni verigi. Kot ukrep za uresničevanje cilja je navedeno spreminjanje 
sestave živilskih izdelkov (spremembe receptur) z zmanjševanjem vsebnosti sladkorja, 
sladil, transmaščob in nasičenih maščob ter soli. S posegom v recepte za določene izdelke 
lahko spremenimo in posodobimo razmerja sestavin v prid prehranskim smernicam in s 
tem vsaj malo pripomoremo k skupnemu napredku.  
 
Pri preoblikovanju obstoječih živil lahko tehnologi naletijo na kar nekaj ovir, kar je eden 
glavnih razlogov, da se razvoj v smeri preoblikovanja živil ne odvija hitreje. Najpogostejša 
ovira je poleg spremenjenih tehnoloških lastnosti sprememba senzoričnih lastnosti živila 
zaradi spremembe sestavin ali razmerij med njimi in s tem neodobravanje potrošnikov. 
Raziskave kažejo, da izobraževanje potrošnikov o pomenu zdrave prehrane in vnosu 
določenih hranil ni tako učinkovito, kot je sprememba prehranske vrednosti obstoječih 
živil brez vednosti potrošnika.  
 
Masleni keksi so živilo z manj ustreznim prehranskim profilom. Vsebujejo veliko 
enostavnih ogljikovih hidratov in nasičenih maščobnih kislin. S svojo raziskavo smo želeli 
ugotoviti, kako lahko izboljšamo recepturo maslenih keksov z vidika prehranske 
ustreznosti in s tem ohranimo senzorične lastnosti le-teh. Analize drugih raziskovalcev pri 
izboljševanju sestave keksov so pokazale, da brez dodajanja ali izločanja sestavin in brez 
spreminjanja senzoričnih lastnosti laže zmanjšamo vsebnost maščobe kot sladkorja. Maslo 
je tudi ena dražjih sestavin v proizvodnji finega pekovskega peciva. Zato smo se v analizi 
osredinili na zmanjšanje deleža masla v maslenih keksih in kot mogoči nadomestek zanj 
preizkusili aromo BB 32x. To je frakcija masla z nekaj dodatki, kot so maltodekstrin, 
sirotka, guar gumi in barvila, ki poustvarjajo učinek dodanega masla.  
 
S šolanim senzoričnim panelom v Ljubljani in Zagrebu smo z metodo kvantitativne opisne 
analize spremljali senzorične lastnosti keksov z različno vsebnostjo masla v obdobju 12 
tednov. Z metodo primerjave v parih smo z 72 potrošniki in s šolanim panelom v Ljubljani 
med seboj primerjali kekse z osnovno recepturo in -20 % masla, saj smo domnevali, da 
med njimi ne bodo zaznali razlik v intenzivnosti arome po maslu in hrustljavosti. 
Teksturne lastnosti smo merili še instrumentalno in jih primerjali z rezultati senzorične 
analize. S fizikalno-kemijskimi metodami smo določili hranljive snovi v keksih in njihovo 
energijsko vrednost. 
 
Zupan A. Vpliv zmanjšanja vsebnosti maščobe na izbrane senzorične lastnosti maslenih keksov. 




Ugotovili smo, da z zmanjšanjem vsebnosti masla v keksih vplivamo na aromo keksov in 
na njihove teksturne lastnosti. Z zmanjševanjem deleža masla se zmanjšujejo krhkost, 
drobljivost in topnost keksov, povečuje pa se hrustljavost. Razlik v všečnosti vzorcev z 
različno vsebnostjo masla ni. Keksom lahko zmanjšamo vsebnost masla za 20 %, ne da bi 
se zmanjšala senzorična sprejemljivost, vendar potrošniki ob direktni primerjavi takega 
vzorca z osnovnim keksom zaznajo razliko v hrustljavosti in intenzivnosti arome po maslu 
pri vzorcih, ki nimajo dodane arome BB 32x. Ko smo keksom dodali aromo BB 32x, 
razlike v takem paru vzorcev v hrustljavosti in intenzivnosti arome po maslu niso zaznali. 
Ugotovljenih razlik pri preskusu primerjave v parih med obravnavanima paroma vzorcev 
nismo zaznali iz rezultatov kvantitativne opisne analize, kjer so bili vzorci ocenjeni 
individualno. Dodatek arome BB 32x poveča intenzivnost arome po maslu, poslabša pa 
teksturne lastnosti keksa, in sicer se zmanjšajo tako hrustljavost kot tudi krhkost, topnost in 
drobljivost keksov, če jih primerjamo s keksi brez dodatka.  
 
Rok uporabe keksov, pakiranih v plastičnih škatlah brez uporabe posebnih načinov 
shranjevanja, je po navedbah Pekarne Pečjak pol leta. Z našo raziskavo smo ugotovili, da 
se s staranjem keksom zmanjšuje intenzivnost vonja, spreminjata se tudi drobljivost in 
hrustljavost. Všečnost keksov po dveh tednih od peke je višja kot po 12 tednih. Količina 
dodanega masla v keksih pa ne vpliva na hedonsko oceno keksov po 12 tednih 
skladiščenja.  
 
Delež maščobe v osnovnem receptu je tako velik (27,4‒27,6 g/100 g vzorca), da tudi s 40-
odstotnim zmanjšanjem vsebnosti masla keksi še vedno vsebujejo 19,2‒19,3 g/100 g 
maščobe, kar je več kot pri standardnih maslenih keksih, vnesenih v bazo živil USDA. Če 
zmanjšamo vsebnost masla za 20 %, zmanjšamo vsebnost nasičenih maščobnih kislin za 
1,7‒2,4 g/100 g izdelka, delež glede na skupne maščobe pa ostaja enak (68,3‒69,3 g/100 g 
skupnih maščob). Delež transmaščobnih kislin ostaja med vzorci enak (1,74‒1,79 g/100 g 
skupnih maščob) ne glede na dodatek arome BB 32x.  
 
Če se podjetje odloči za 20-odstotno zmanjšanje vsebnosti masla v maslenih keksih, se 
poraja vprašanje, ali izdelek oglaševati kot manj masten ali ne. Kako bodo potrošniki 
sprejeli, da je v keksih, ki so poimenovani kot masleni, v resnici manj masla, kot so ga 
vajeni. Receptura in ugotovitve raziskave se lahko prenesejo na druge oblike keksov, ki jih 
podjetje proizvaja, saj je ponudba enostavnih maslenih keksov, kot so ti iz analize, na trgu 
zelo majhna. Odsvetujemo pa uporabo nadomestkov oziroma arom masla, kot so BB 32x 
in podobni, pri maslenih keksih z vsebnostmi masla, ki smo jih uporabili v raziskavi, saj s 
tem stopimo korak stran od osnovne filozofije preoblikovanja živil in pojma »clean label«, 
obenem pa smo ugotovili, da je bila hedonska ocena keksov z dodano aromo nižja.  
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»Izobrazba ni pomnjenje, je vedenje, kje poiskati, kar želiš vedeti, in je vedenje, kako 
uporabiti novo znanje.« (William Feather) 
 
Čeprav se morda ne spomnim več vsake formule in izraza, sem se tekom študija naučila 
predvsem razumeti probleme in se jih lotiti na prav način. Za svoje magistrsko delo sem si 
želela uporabne raziskave, ki bo nekomu prišla prav in ne bo le sama sebi v namen. Vesela 
sem, da sem imela možnost opraviti raziskavo na konkretnem produktu in konkretni 
situaciji. Predvsem pa, da sem lahko pekla, čeprav le »navadne« maslene kekse.  
 
Za priložnost bi se rada zahvalila mentorici, doc. dr. Mojci Korošec, ki je poslušala moje 
želje in sva lahko hitro našli skupni jezik. Hvala za ažurne e-maile tudi ob nedeljah zvečer, 
pomoč pri raziskavi in pisanju naloge ter prijazen odgovor na vsako vprašanje. Hvala dr. 
Sebastjanu Filipu in Pekarni Pečjak d.o.o. za idejo, material in izpostavljen problem. 
Upam, da vam bodo izsledki naše raziskave prišli prav in jih boste lahko uporabili pri 
nadaljnjem razvoju svojih izdelkov. Hvala recenzentu prof. dr. Tomažu Požrlu za 
strokoven in poglobljen pregled dela ter konstruktivne nasvete med pripravo keksov. 
Zahvalila bi se tudi vsem na Katedri za tehnologije mesa in vrednotenje živil in na Katedri 
za tehnologije rastlinskih živil in vino, ki so mi pomagali pri senzoričnih, kemijskih in 
teksturnih analizah. Hvala za potrpežljivost in požrtvovalnost vsem sodelujočim 
senzoričnim ocenjevalcem in »potrošnikom« ki so tudi po devetkrat zapored pokušali moje 
kekse. Verjamem, da po dvanajstih tednih res niso bili več najboljši… Da ne pozabim – 
hvala čistilkam na oddelku za živilstvo, ki so za mano tri dni zapored pospravljale pekarno, 
ko sem z žulji od valjanja napekla več kot 20 kg keksov.  
 
Hvala kolegom iz Zavoda SpoznajPrehrano ker ste poslušali moje nakladanje o keksih in iz 
ostankov spekli odlične prigrizke za Simčičev Simpozij . Hvala ker ste mi zgled in 
vsakodnevni navdih za delo in spremembe na področju prehrane. Skupaj smo res 
»nerealni«. Ne nazadnje gre zahvala moji družini, ki me je tekom študija vedno podpirala 
in mi stala ob strani. Brez vas ne bi bila kjer sem in hvala ker ste me vzgojili tako, da si 
želim vedno več in več, čeprav ne povsod - pri študiju to pride prav. Največja zahvala pa 
gre mojemu partnerju. Z besedami naj sledim svojim sanjam, vse ostalo »bova že«, si mi 
bil in si mi še vedno v največjo oporo in motivacijo. Hvala tudi tvoji službi za vse nočne 
izmene in celodnevne vikende, ki sem jih lahko nemoteno prebedela za računalnikom ob 
pisanju te naloge… 
 
Na Biotehniški fakulteti, oddelku za Živilstvo sem preživela res lepa študentska leta in 





Priloga A: Sestavine za vseh 10 vzorcev maslenih keksov 
 
Priloga A1: Sestavine za vzorce brez dodatka BB 32x, masa za eno gnetenje 
Sestavine (g) 
Vzorec 
1 2 3 4 5 
Moka, tip 500 2000,0 2000,0 2000,0 2000,0 2000,0 
Maslo 1283,1 1154,8 1026,5 898,2 769,9 
Polmleti sladkor 895,0 895,0 895,0 895,0 895,0 
Jajčni melanž 255,7 255,7 255,7 255,7 255,7 
Kisla smetana (20 % m.m.) 127,9 127,9 127,9 127,9 127,9 
Citrona 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 
Skupaj 4566,2 4437,9 4309,6 4181,3 4053,0 
 
Priloga A2: Sestavine za vzorce z dodatkom BB 32x, masa za eno gnetenje 
Sestavine (g) 
Vzorec 
6 7 8 9 10 
Moka tip 500 2000,0 2000,0 2000,0 2000,0 2000,0 
Maslo 1283,1 1154,8 1026,5 898,2 769,9 
Polmleti sladkor 895,0 895,0 895,0 895,0 895,0 
Jajčni melanž 255,7 255,7 255,7 255,7 255,7 
Kisla smetana (20 % m.m.) 127,9 127,9 127,9 127,9 127,9 
Citrona 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 
0,75 % BB 32x 34,2 33,3 32,3 31,4 30,4 





Priloga B: Izračunana energijska vrednost posameznih hranil, energijski delež maščob in 
skupna energijska vrednost keksov 
 
Vzorec 
ED (%) EV (kJ/100 g) kJ/keks 
Maščoba Maščoba Beljakovine Skupni OH Skupna EV Ev/keks 
1 48,5 1088,1 121,9 1039,5 2237,8 127,3 
2 45,7 1005,0 124,2 1072,0 2198,5 125,1 
3 42,9 921,3 127,1 1099,5 2147,9 122,2 
4 39,9 838,6 130,2 1131,5 2100,2 119,5 
5 36,6 752,9 134,2 1168,7 2055,8 117,0 
6 48,0 1069,7 120,3 1035,4 2225,4 126,6 
7 44,4 959,1 122,4 1065,4 2182,2 124,2 
8 41,9 888,2 125,2 1095,3 2137,0 121,6 
9 38,4 793,2 129,4 1126,8 2089,8 118,7 
10 36,6 748,0 132,4 1162,4 2042,8 116,2 
 
Priloga C: Vsebnost maščobnih kislin po vzorcih 
 
Priloga C1: Vsebnost maščobnih kislin od C4 do C16  v vzorcih 1‒10 
Vz. 
maščobna kislina (mg/100 g) 
C4 C6 C8 C10 C11 C12 C13 C14 C14:1 C15 C16 
1 138,4 ± 51,2 237,1 ± 75,2 205,4 ± 28,6 571,8 ± 35,2 13,4 ± 0,5 824,6 ± 7,4 20,4 ± 0,0 2431,8 ± 38 250,3 ± 1,5 226,1 ± 3,3 6948,6 ± 112,4 
2 276,1 ± 36,4 346,1 ± 18,4 305,1 ± 10,7 814,4 ± 14,9 18,5 ± 0,3 1070,6 ± 1,5 24,8 ± 0,2 2797,1 ± 43,3 309,5 ± 2,6 246,3 ± 4 7351,2 ± 92,6 
3 179,8 ± 12,1 272,6 ± 5,0 226,8 ± 18,1 520,6 ± 0,0 11,4 ± 0,0 702,4 ± 0,0 16,1 ± 0,0 2070,6 ± 0,0 215,2 ±0,0 205,1 ± 14,1 6356,8 ± 294,0 
4 129,3 ± 6,9 190,7 ± 6,2 173,7 ± 4,1 462,9 ± 6,4 10,8 ± 0,1 654,1 ± 5,1 16,9 ± 1,0 2011,8 ± 82,4 206,0 ± 11,7 189,7 ± 5,4 5940,4 ± 110,5 
5 147,8 ± 15,1 164,8 ± 0,0 150,3 ± 0,0 426,3 ± 30,6 9,7 ± 0,3 589,8 ± 19,9 13,8 ± 0,8 1764,6 ± 25,8 181,0 ± 6,9 167,8 ± 1,7 5329,8 ± 42,3 
6 164,4 ± 4,3 242,3 ± 21,7 215,0 ± 9,7 569,3 ± 12,7 13,2 ± 0,1 803,3 ± 9,2 20,1 ± 0,3 2411,2 ± 17,7 244,7 ± 2,4 228,8 ± 1,5 7142,8 ± 53,4 
7 180,8 ± 3,6 228,9 ± 11,7 203,7 ± 2,6 545,9 ± 5,1 12,7 ± 0,2 773,6 ± 5,8 19,3 ± 0,1 2319,3 ± 11,7 235,5 ± 1,5 219,4 ± 0,9 6854,9 ± 32,5 
8 135,3 ± 0,2 209,9 ± 5,4 187,8 ± 2,3 497,6 ± 1,2 11,5 ± 0,1 701,6 ± 5,1 17,4 ± 0,1 2110,1 ± 20,5 213,7 ± 1,5 200,3 ± 2,3 6298,1 ± 72,0 
9 160,6 ± 4,1 179,6 ± 1,4 164,5 ± 0,8 443,4 ± 1,7 10,3 ± 0,1 630,5 ± 1,6 15,8 ± 0,0 1906,0 ± 3,7 192,2 ± 0,5 181,3 ± 0,2 5720,9 ± 11,5 
10 116,9 ± 11,5 181,2 ± 20,1 155,6 ± 6,8 405,5 ± 7,2 9,3 ± 0,0 567,8 ± 4,2 14,3 ± 0,1 1710,0 ± 5,5 172,4 ± 0,6 162,5 ± 0,4 5146,3 ± 10,4 
 
Priloga C2: Vsebnost maščobnih kislin od C16:1 do C18:2TT v vzorcih 1‒10 
Vz. 
maščobna kislina (mg/100 g) 
C16:1 C17:1 C18 C18:1T8 C18:1T9 C18:1T10 C18:1T11 C18:1C7 C18:1C9 C18:1C11 C18:2TT 
1 367,7 ± 4,2 5,5 ± 0,0 1874,8 ± 25,2
 
77,0 ± 0,0 37,8 ± 53,4 45,8 ± 0,4 154,8 ± 2,3 70,3 ± 1,0 3964,4 ± 58,3 108,8 ± 1,2 62,6 ± 1,0 
2 406,3 ± 8,2 / 1905,5 ± 10,2
 
70,1 ± 9,8 / 45,9 ± 0,9 156,4 ± 5,0 72,4 ± 1,9 4135,8 ± 47,2 114,6 ± 0,2 61,4 ± 2,3 
3 335,5 ± 24,9 / 1737,8 ± 22,5
 
/ 58,5 ± 16,7 43,1 ± 0,0 135,8 ± 11,0 65,6 ± 0,0 3746,1 ± 0,0 99,2 ± 7,2 54,9 ± 4,5 
4 309,9 ± 10,5 5,6 ± 0,4 1640,1 ± 5,2
 
66,1 ± 0,6 21,7 ± 37,5 39,4 ± 0,9 133,5 ± 1,2 58,3 ± 1,3 3460,3 ± 51,1 96,9 ± 1,4 53,7 ± 0,6 
5 274,6 ± 4,0 5,2 ± 0,0 
b 
1494,5 ± 18,0 57,1 ± 0,0 / 35,0 ± 0,0 114,7 ± 5,9 48,2 ± 6,3 3147 ± 46,2 86,6 ± 2,1 45,9 ± 3,3 
6 368,5 ± 2,1 8,1 ± 0,2 1993,5 ± 15,2
 
40,8 ± 55,6 30,1 ± 42,7 48,2 ± 1,1 157,9 ± 8,4 70,0 ± 2,5 4104,3 ± 30,7 112,0 ± 1,6 65,8 ± 0,5 
7 354,8 ± 1,4 7,0 ± 0,3 1901,7 ± 12,6
 
53,4 ± 20 22,9 ± 19,9 45,7 ± 0,1 155,4 ± 0,8 68,2 ± 0,8 3950,6 ± 18,9 108,6 ± 0,6 62,7 ± 0,4 
8 324,6 ± 3,4 6,8 ± 0,5 1762 ± 21,7
 
63,4 ± 0,0 70,3 ± 0,9 42,9 ± 0,5 138,9 ± 8,1 62,3 ± 1,1 3626,2 ± 87,6 99,3 ± 4,2 57,7 ± 0,7 
9 293,9 ± 0,8 5,8 ± 0,4 1600,9 ± 2,2
 
63,2 ± 0,1 / 37,7 ± 0,5 130,0 ± 0,9 56,3 ± 1,4 3337,0 ± 4,3 93,3 ± 0,2 52,4 ± 0,1 
10 264,3 ± 2,3 / 1438,0 ± 8,8
 




Priloga C3: Vsebnost maščobnih kislin od C18:2TC do C23 v vzorcih 1‒10. 
Vz. 
maščobna kislina (mg/100 g) 
C18:2TC C18:2CT C18:2N6CC C18:3N3 C20 C20:1N9 C20:3N3 C20:4N6 C21 C22 C22:1N9 C23 
1 13,4 ± 0,1 33,6 ± 1,2 678,0 ± 7,4 111,4 ± 0,6 25,7 ± 0,3 10,2 ± 0,2 15,2 ± 0,3 27,1 ± 0,2 11,0 ± 0,1 4,5 ± 0,0 10,4 ± 0,4 6,8 ± 0,9 
2 13,8 ± 0,1 35,2 ± 2,2 722,9 ± 13,2 125,4 ± 2 25,3 ± 0,5 / 15,0 ± 0,1 29,8 ± 0,8 6,7 ± 0,0 / 10,7 ± 0,0 / 
3 12,7 ± 0,0 32,2 ± 1,7 699,6 ± 0,0 96,0 ± 0,0 23,6 ± 0,3 8,6 ± 0,0 14,5 ± 0,0 28,1 ± 0,0 10,1 ± 0,0 / 9,9 ± 0,0 / 
4 11,6 ± 0,5 31,2 ± 0,8 663,3 ± 21,1 98,6 ± 4 22,8 ± 0,1 10,2 ± 0,2 13,5 ± 0,5 26,6 ± 0,5 10,1 ± 0,4 4,4 ± 0,3 9,0 ± 0,3 5,7 ± 0,3 
5 10,8 ± 0,0 26,1 ± 0,0 631,2 ± 11,7 88,3 ± 0,6 20,4 ± 0,7 9,2 ± 0,0 11,8 ± 0,0 24,1 ± 1,3 9,4 ± 0,0 / 7,7 ± 0,0 4,8 ± 0,0 
6 14,4 ± 0,6 36,1 ± 0,4 650,8 ± 4,9 109,8 ± 0,7 28,2 ± 0,5 10,8 ± 0,1 16,0 ± 0,1 28,1 ± 0,4 12,2 ± 0,1 5,5 ± 0,1 11,0 ± 0,2 7,0 ± 0,3 
7 14,4 ± 0,4 34,9 ± 0,4 658,6 ± 2,4 107,2 ± 0,4 26,4 ± 0,2 10,4 ± 0,4 15,4 ± 0,3 27,9 ± 0,4 11,4 ± 0,1 4,9 ± 0,1 10,4 ± 0,2 6,3 ± 0,0 
8 12,3 ± 0,4 32,6 ± 0,9 636,1 ± 4,8 99,6 ± 1,0 24,7 ± 0,2 9,9 ± 0,3 14,2 ± 0,2 26,7 ± 0,4 10,5 ± 0,2 4,6 ± 0,2 9,6 ± 0,3 6,0 ± 0,2 
9 10,9 ± 0,1 30,2 ± 0,1 622,6 ± 2,5 92,8 ± 0,2 22,4 ± 0,3 9,4 ± 0,4 12,8 ± 0,1 25,2 ± 0,2 9,9 ± 0,1 4,3 ± 0,7 8,6 ± 0,1 5,5 ± 0,2 





Priloga D: Pozitivne in negativne korelacije med glavnimi hranljivimi snovmi v keksih 
 
 
Pearsonov korelacijski koeficient (r) 
beljakovine maščobe pepel voda skupni ogljikovi hidrati 
beljakovine 1 -0,973
**





 1 -0,092 -0,209 -0,996
**
 
pepel -0,093 -0,092 1 0,854
**
 0,017 
voda v keksih 0,030 -0,209 0,854
**
 1 0,123 




 0,017 0,123 1 
**Korelacija je statistično značilna pri p=0,01. 











Senzorični opisniki (povprečna ocena ± SD) 
V1 V2 O1 A1 A2 A3 A4 A7 A10 T1 T2 T3 T4 T5 H1 
1 7,3 ± 0,9 6,3 ± 2,2 6,3 ± 1,9 6,7 ± 1,2 6,1 ± 1,3 1,5 ± 0,8 2,9 ± 1,5 1,7 ± 0,5 6,2 ± 0,8 7,1 ± 1,3 7,7 ± 0,8 6,2 ± 1,5 6,4 ± 1,1 5,1 ± 2,2 6,8 ± 0,7 
2 6,0 ± 0,8 6,2 ± 1,5 5,7 ± 1,1 5,9 ± 0,8 5,2 ± 1,6 2,1 ± 1,4 2,7 ± 2,1 1,5 ± 0,5 5,3 ± 0,7 5,6 ± 2,4 5,6 ± 1,8 5,0 ± 1,7 6,6 ± 1,9 5,6 ± 1,7 6,0 ± 0,0 
3 7,2 ± 0,9 6,5 ± 1,7 6,4 ± 1,4 6,5 ± 1,0 6,5 ± 1,5 1,9 ± 1,1 3,1 ± 1,7 1,2 ± 0,4 6,3 ± 1,1 6,8 ± 1,9 6,0 ± 1,5 4,9 ± 1,9 6,1 ± 1,4 5,0 ± 2,1 6,3 ± 0,7 
4 6,0 ± 1,2 6,6 ± 0,9 5,9 ± 0,7 5,8 ± 1,7 6,2 ± 2,3 2,1 ± 1,5 1,5 ± 0,5 1,5 ± 0,7 6,0 ± 0,0 6,9 ± 1,8 4,8 ± 1,9 6,2 ± 2,2 7,2 ± 1,6 6,1 ± 1,9 5,6 ± 1,0 
5 6,6 ± 1,3 5,8 ± 1,8 5,6 ± 0,8 6,7 ± 1,6 5,6 ± 1,5 2,6 ± 1,7 3,6 ± 2,8 1,0 ± 0,0 6,1 ± 1,3 6,7 ± 1,8 5,7 ± 1,9 5,3 ± 1,9 6,8 ± 1,1 6,4 ± 1,5 6,3 ± 0,9 
6 6,6 ± 1,5 6,1 ± 2,0 6,0 ± 1,6 6,6 ± 1,0 6,3 ± 2,2 1,3 ± 0,6 2,3 ± 1,5 1,2 ± 0,6 6,5 ± 0,6 5,9 ± 1,4 5,4 ± 1,6 5,3 ± 2,0 7,1 ± 1,1 6,5 ± 1,5 6,7 ± 1,3 
7 6,3 ± 1,7 5,5 ± 1,9 5,8 ± 1,2 6,3 ± 1,3 5,3 ± 1,9 2,3 ± 2,0 2,4 ± 1,3 1,0 ± 0,0 5,7 ± 1,5 6,5 ± 1,7 6,3 ± 1,5 5,8 ± 2,4 6,7 ± 1,6 5,8 ± 2,4 5,7 ± 1,4 
8 5,5 ± 2,0 5,2 ± 2,1 5,8 ± 1,8 6,3 ± 1,6 6,3 ± 1,0 2,0 ± 1,8 2,1 ± 1,6 1,1 ± 0,4 5,7 ± 1,3 5,8 ± 2,1 4,8 ± 2,0 5,2 ± 2,0 6,5 ± 1,0 5,6 ± 1,8 5,6 ± 1,5 





1 7,7 ± 1,2 6,7 ± 1,8 6,3 ± 1,3 6,7 ± 0,5 6,8 ± 1,5 1,4 ± 0,5 3,1 ± 1,1 1,6 ± 0,7 6,4 ± 0,9 6,0 ± 1,8 6,9 ± 1,4 6,6 ± 1,8 6,0 ± 2,3 4,9 ± 1,8 6,7 ± 0,9 
2 6,7 ± 0,5 6,8 ± 1,3 5,9 ± 1,2 6,8 ± 1,0 5,3 ± 2,0 1,5 ± 0,8 2,8 ± 2,0 1,0 ± 0,0 5,7 ± 0,8 6,4 ± 1,3 6,3 ± 1,3 5,4 ± 2,1 6,7 ± 1,9 5,7 ± 0,5 5,4 ± 1,4 
3 6,4 ± 1,1 6,0 ± 1,7 6,1 ± 1,7 6,4 ± 0,9 6,1 ± 0,6 1,7 ± 1,2 3,0 ± 1,5 1,2 ± 0,0 6,0 ± 0,4 6,5 ± 1,8 6,9 ± 1,6 5,1 ± 1,8 5,7 ± 1,5 5,1 ± 1,3 6,2 ± 1,0 
4 6,8 ± 1,4 6,2 ± 1,9 5,4 ± 1,8 6,3 ± 1,4 5,8 ± 2,1 2,6 ± 1,7 1,5 ± 0,5 1,1 ± 0,4 5,8 ± 1,9 6,9 ± 2,3 6,7 ± 2,2 6,7 ± 2,2 7,2 ± 1,9 5,6 ± 0,5 5,9 ± 2,3 
5 6,7 ± 1,5 6,1 ± 1,7 6,1 ± 1,7 7,2 ± 1,0 5,9 ± 1,6 2,7 ± 1,5 3,4 ± 2,3 1,3 ± 0,7 5,9 ± 1,7 6,8 ± 1,52 5,9 ± 1,8 5,4 ± 2,3 6,61 ± 2,0 6,4 ± 2,2 6,3 ± 1,6 
6 7,1 ± 0,9 6,5 ± 1,9 6,3 ± 1,7 6,3 ± 0,7 6,5 ± 1,6 1,0 ± 0,0 1,8 ± 1,0 1,2 ± 0,4 6,1 ± 1,3 6,4 ± 1,6 5,9 ± 2,2 5,8 ± 1,8 6,7 ± 1,2 6,6 ± 1,8 6,6 ± 1,3 
7 7,1 ± 1,1 6,6 ± 2,2 6,0 ± 1,3 6,8 ± 1,1 5,6 ± 1,9 1,9 ± 1,6 2,8 ± 2,7 1,3 ± 0,6 6,2 ± 1,3 7,0 ± 1,5 5,5 ± 1,6 5,6 ± 1,6 6,7 ± 1,8 5,8 ± 2,1 6,1 ± 1,8 
8 6,2 ± 1,1 5,2 ± 1,6 5,8 ± 1,1 5,9 ± 1,7 5,2 ± 1,9 1,9 ± 1,3 2,0 ± 1,1 1,7 ± 0,8 5,4 ± 1,2 6,2 ± 2,0 4,2 ± 1,6 4,9 ± 2,2 6,3 ± 1,5 5,8 ± 1,7 5,5 ± 1,4 





1 8,5 ± 0,9 7,0 ± 0,0 6,8 ± 1,0 7,6 ± 1,1 7,0 ± 0,0 1,4 ± 0,7 5,6 ± 2,5 1,0 ± 0,0 5,9 ± 1,8 6,1 ±1 ,3 6,2 ± 1,9 4,6 ± 1,2 6,2 ± 1,7 3,1 ± 0,9 6,9 ± 1,4 
2 6,6 ± 2,0 6,9 ± 2,1 5,8 ± 1,0 6,0 ± 1,1 5,5 ± 1,1 1,5 ± 0,8 2,8 ± 1,6 1,1 ± 0,3 6,1 ± 1,5 6,4 ± 1,8 7,1 ± 1,1 5,6 ± 2,6 6,7 ± 1,9 6,0 ± 1,8 6,0 ± 1,2 
3 6,8 ± 1,5 6,5 ± 1,9 6,7 ± 1,8 6,5 ± 0,9 6,5 ± 1,6 1,9 ± 1,3 3,4 ± 1,8 1,3 ± 0,6 5,9 ± 1,3 6,1 ± 1,8 6,5 ± 1,6 4,5 ± 2,0 6,1 ± 1,0 5,1 ± 1,8 6,1 ± 1,5 
4 5,4 ± 0,9 6,7 ± 1,8 5,3 ± 1,0 6,0 ± 0,0 6,0 ± 0,0 1,6 ± 0,5 1,5 ± 0,5 1,6 ± 0,5 6,3 ± 1,4 6,6 ± 1,7 6,0 ± 0,8 6,1 ± 1,9 7,0 ± 1,3 6,0 ± 1,5 6,2 ± 1,9 
5 6,5 ± 1,2 5,6 ± 1,9 5,9 ± 1,7 5,9 ± 1,4 5,7 ± 1,8 2,3 ± 1,7 2,6 ± 1,5 1,3 ± 0,6 6,4 ± 1,2 6,7 ± 2,4 6,6 ± 1,8 4,9 ± 1,7 6,4 ± 1,6 5,3 ± 2,2 6,6 ± 1,5 
6 6,6 ± 1,6 6,3 ± 1,6 6,4 ± 1,2 6,4 ± 1,3 6,0 ± 1,3 1,3 ± 0,6 1,8 ± 0,5 1,2 ± 0,5 6,2 ± 1,0 6,1 ± 1,8 6,5 ± 1,8 5,5 ± 1,9 6,3 ± 1,3 6,2 ± 1,7 6,3 ± 1,1 
7 5,8 ± 1,3 4,9 ± 2,3 6,0 ± 1,7 6,2 ± 1,5 5,3 ± 1,9 2,4 ± 1,8 2,9 ± 2,3 1,1 ± 0,4 5,4 ± 1,1 6,2 ± 1,9 5,9 ± 1,8 5,4 ± 2,3 6,0 ± 1,9 5,8 ± 2,4 6,0 ± 1,7 
8 6,1 ± 1,4 5,0 ± 2,1 5,4 ± 1,7 6,4 ± 1,4 5,5 ± 1,6 1,9 ± 0,9 1,9 ± 1,1 1,4 ± 0,7 5,1 ± 1,8 5,7 ± 1,6 5,1 ± 1,5 4,8 ± 1,9 5,3 ± 1,4 5,4 ± 2,0 5,4 ± 1,6 









Senzorični opisniki (povprečna ocena ± SD) 





1 7,2 ± 0,8 5,9 ± 2,2 6,4 ± 1,5 7,7 ± 0,5 5,9 ± 1,7 1,0 ± 0,0 3,1 ± 1,3 1,0 ± 0,0 7,0 ± 0,0 5,2 ± 2,1 6,2 ± 1,9 5,7 ± 1,9 5,6 ± 1,9 5,0 ± 2,4 6,7 ± 1,7 
2 6,8 ± 1,3 6,3 ± 0,8 6,7 ± 0,9 6,6 ± 0,9 6,6 ± 0,9 1,0 ± 0,0 3,4 ± 1,6 1,6 ± 0,9 5,8 ± 0,8 5,3 ± 1,5 7,0 ± 0,0 4,1 ± 2,3 4,5 ± 1,2 5,6 ± 1,8 6,5 ± 0,9 
3 6,5 ± 1,7 6,0 ± 2,1 6,7 ± 1,5 6,4 ± 1,4 6,0 ± 1,8 2,0 ± 1,2 3,1 ± 1,6 1,3 ± 0,5 6,2 ± 1,3 5,5 ± 2,0 6,5 ± 1,9 4,3 ± 1,8 5,4 ± 1,3 5,4 ± 1,9 5,8 ± 1,0 
4 5,5 ± 0,8 5,4 ± 1,3 6,1 ± 2,2 6,4 ± 0,5 5,6 ± 2,0 2,1 ± 1,1 1,7 ± 0,5 1,0 ± 0,0 5,5 ± 0,9 5,7 ± 1,8 6,7 ± 1,4 5,4 ± 1,4 5,8 ± 0,9 5,7 ± 1,4 5,8 ± 0,8 
5 6,0 ± 1,2 5,3 ± 1,8 5,7 ± 1,0 6,0 ± 1,3 5,6 ± 0,7 2,2 ± 1,4 3,3 ± 2,8 1,3 ± 0,6 6,3 ± 1,3 6,7 ± 1,8 6,7 ± 1,4 5,3 ± 2,0 5,6 ± 1,2 4,9 ± 1,7 6,0 ± 1,5 
6 6,8 ± 1,6 6,9 ± 1,0 6,1 ± 0,7 7,2 ± 0,7 7,0 ± 0,8 1,6 ± 0,9 1,5 ± 0,5 1,4 ± 0,6 6,8 ± 1,1 5,8 ± 1,3 6,4 ± 1,1 4,9 ± 1,9 6,0 ± 1,1 6,2 ± 1,8 6,7 ± 0,9 
7 5,7 ± 1,6 5,3 ± 1,6 5,9 ± 1,6 5,9 ± 1,7 5,3 ± 1,9 2,1 ± 1,4 2,3 ± 1,4 1,2 ± 0,6 5,6 ± 1,0 6,0 ± 1,8 6,0 ± 1,5 5,2 ± 1,9 6,2 ± 1,0 5,5 ± 1,9 5,7 ± 1,3 
8 5,0 ± 1,5 4,2 ± 1,7 5,6 ± 1,2 6,0 ± 1,3 5,4 ± 1,3 1,9 ± 1,4 1,4 ± 0,5 1,6 ± 0,7 5,7 ± 1,3 6,2 ± 1,6 4,8 ± 1,8 4,9 ± 1,7 6,1 ± 1,4 5,5 ± 1,7 5,8 ± 1,5 





1 7,4 ± 0,9 6,2 ± 2,4 6,4 ± 2,2 6,9 ± 1,3 6,3 ± 1,2 1,0 ± 0,0 3,9 ± 1,5 1,0 ± 0,0 6,1 ± 1,5 5,8 ± 3,0 7,0 ± 1,8 4,5 ± 1,2 4,8 ± 1,1 3,9 ± 1,9 7,0 ± 0,8 
2 6,8 ± 1,3 6,8 ± 1,9 6,4 ± 0,9 6,6 ± 1,2 6,3 ± 1,0 1,4 ± 0,7 3,0 ± 1,7 1,0 ± 0,0 6,0 ± 1,3 5,0 ± 0,9 7,0 ± 1,7 4,7 ± 2,2 4,4 ± 1,1 5,7 ± 1,5 6,6 ± 0,7 
6 5,9 ± 1,3 5,9 ± 1,6 7,0 ± 1,6 6,3 ± 0,9 5,6 ± 1,2 1,9 ± 1,1 2,5 ± 1,5 1,3 ± 0,5 5,9 ± 0,8 5,6 ± 2,4 6,8 ± 2,1 4,6 ± 2,3 5,1 ± 1,4 4,8 ± 1,3 6,2 ± 0,9 
4 6,8 ± 1,5 6,3 ± 2,9 6,2 ± 1,7 5,7 ± 1,6 5,3 ± 2,2 2,0 ± 1,1 2,3 ± 1,0 1,0 ± 0,0 5,3 ± 1,7 6,2 ± 1,4 6,1 ± 1,7 5,9 ± 1,1 5,8 ± 1,0 4,0 ± 0,0 5,5 ± 0,8 
5 6,1 ± 1,5 5,4 ± 2,2 6,0 ± 1,5 6,1 ± 1,4 5,1 ± 1,3 2,3 ± 2,1 2,9 ± 2,1 1,0 ± 0,0 6,0 ± 1,2 6,1 ± 2,1 6,9 ± 1,8 5,1 ± 1,8 5,5 ± 1,2 5,4 ± 1,6 6,1 ± 1,2 
6 6,4 ± 1,5 5,3 ± 1,9 6,4 ± 1,7 6,2 ± 1,6 6,1 ± 1,5 1,6 ± 0,8 1,9 ± 1,1 1,2 ± 0,6 5,8 ± 1,2 5,3 ± 1,6 6,3 ± 1,4 5,3 ± 1,7 5,1±1,1 6,1 ± 2,2 6,9 ± 0,8 
7 5,2 ± 2,1 4,5 ± 2,5 6,0 ± 2,3 5,5 ± 1,9 5,1 ± 2,1 2,4 ± 1,9 2,3 ± 1,3 1,0 ± 0,0 5,3 ± 1,3 5,6 ± 2,3 6,3 ± 1,8 4,2 ± 1,8 5,4 ± 0,8 4,9 ± 1,7 5,1 ± 1,5 
8 5,3 ± 1,5 4,8 ± 1,6 5,7 ± 1,2 6,2 ± 1,1 4,9 ± 1,7 2,1 ± 1,6 1,7 ± 0,8 1,4 ± 0,7 5,9 ± 1,3 6,2 ± 1,7 4,9 ± 2,0 4,4 ± 1,9 5,1 ± 1,5 5,5 ± 1,9 5,5 ± 0,8 





1 7,2 ± 1,8 7,0 ± 1,7 6,1 ± 1,4 6,9 ± 1,7 7,3 ± 1,3 1,8 ± 0,9 2,1 ± 0,8 2,9 ± 1,5 5,2 ± 1,6 5,3 ± 1,9 5,8 ± 2,5 5,0 ± 1,5 6,4 ± 2,1 7,3 ± 0,5 5,6 ± 1,5 
2 7,7 ± 0,5 7,0 ± 0,0 6,3 ± 1,4 6,4 ± 1,1 6,6 ± 1,6 1,3 ± 0,5 2,0 ± 0,0 1,4 ± 0,5 6,1 ± 0,8 6,0 ± 2,0 6,6 ± 1,9 6,3 ± 2,3 6,6 ± 1,0 6,7 ± 1,8 6,8 ± 1,6 
3 7,8 ± 1,0 7,5 ± 1,9 6,9 ± 1,7 7,4 ± 1,3 7,7 ± 1,3 2,3 ± 1,6 2,7 ± 1,6 1,5 ± 0,7 6,0 ± 1,8 6,8 ± 1,8 6,2 ± 1,8 5,1 ± 2,5 6,3 ± 1,6 5,5 ± 2,2 5,9 ± 2,1 
4 6,7 ± 1,7 6,7 ± 1,8 6,6 ± 1,6 6,4 ± 1,3 6,9 ± 2,1 2,3 ± 1,5 1,4 ± 0,5 1,4 ± 0,5 5,4 ± 0,9 6,3 ± 2,0 5,0 ± 1,2 6,2 ± 1,8 6,6 ± 0,8 6,4 ± 2,4 5,9 ± 1,8 
5 7,9 ± 1,7 8,2 ± 1,4 6,4 ± 1,1 7,2 ± 0,6 7,1 ± 1,2 2,9 ± 1,8 3,8 ± 2,8 1,1 ± 0,3 6,2 ± 1,4 6,3 ± 2,0 6,3 ± 1,6 5,0 ± 1,4 6,4 ± 1,1 5,6 ± 1,3 6,5 ± 1,5 
6 7,6 ± 1,6 7,4 ± 2,1 6,1 ± 1,3 6,9 ± 1,2 6,9 ± 1,8 2,0 ± 1,5 1,6 ± 0,5 1,3 ± 0,7 6,6 ± 1,5 6,4 ± 1,5 5,5 ± 0,9 5,4 ± 2,2 6,5 ± 0,8 6,5 ± 1,8 6,8 ± 0,9 
7 7,0 ± 1,7 6,7 ± 1,9 5,9 ± 1,1 6,6 ± 1,4 6,5 ± 1,7 2,4 ± 1,8 2,7 ± 1,7 1,2 ± 0,6 6,2 ± 1,1 6,7 ± 1,4 5,3 ± 1,3 5,5 ± 1,8 6,9 ± 1,8 5,7 ± 1,8 6,6 ± 1,2 
8 7,4 ± 1,4 6,9 ± 1,5 5,9 ± 1,6 6,6 ± 1,2 6,6 ± 0,9 2,4 ± 1,8 2,3 ± 1,5 1,4 ± 0,8 6,3 ± 1,1 6,4 ± 1,9 3,7 ± 1,2 5,3 ± 1,7 6,7 ± 1,3 5,5 ± 1,5 6,2 ± 0,8 









Senzorični opisniki (povprečna ocena ± SD) 





1 6,8 ± 2,2 6,4 ± 2,1 6,6 ± 0,9 6,7 ± 1,9 7,1 ± 1,6 1,4 ± 0,5 2,3 ± 1,0 3,3 ± 2,5 5,2 ± 1,8 5,3 ± 2,1 5,1 ± 1,8 4,9 ± 1,7 7,5 ± 1,7 5,4 ± 1,7 5,6 ± 1,9 
2 7,1 ± 1,6 7,4 ± 1,4 6,6 ± 0,9 6,3 ± 0,9 6,1 ± 0,9 1,4 ± 0,5 1,7 ± 0,5 1,0 ± 0,0 6,4 ± 1,0 6,6 ± 1,1 6,9 ± 1,8 6,0 ± 2,3 6,3 ± 0,9 6,7 ± 1,9 6,0 ± 1,2 
3 7,2 ± 0,9 7,1 ± 1,7 6,9 ± 1,8 6,6 ± 0,8 6,8 ± 1,3 2,4 ± 1,6 2,9 ± 1,9 1,4 ± 0,8 6,0 ± 1,6 6,1 ± 1,9 6,2 ± 1,7 5,0 ± 2,1 5,7 ± 1,6 5,3 ± 1,8 6,5 ± 1,6 
4 6,0 ± 1,3 5,8 ± 1,6 6,0 ± 1,8 6,4 ± 1,4 6,6 ± 1,9 2,6 ± 1,5 1,4 ± 0,5 1,0 ± 0,0 6,4 ± 1,3 6,6 ± 0,9 5,3 ± 1,0 6,6 ± 2,0 6,5 ± 0,9 5,9 ± 1,1 5,9 ± 1,1 
5 6,2 ± 1,5 6,0 ± 1,9 5,9 ± 1,1 6,2 ± 1,3 6,2 ± 1,7 2,6 ± 1,7 3,4 ± 2,7 1,5 ± 0,5 6,0 ± 1,5 6,4 ± 1,4 5,9 ± 1,9 5,2 ± 1,9 6,8 ± 1,3 5,8 ± 1,6 6,2 ± 1,5 
6 6,5 ± 1,6 5,9 ± 2,1 6,2 ± 1,3 6,8 ± 1,3 6,3 ± 1,2 1,9 ± 1,2 2,0 ± 1,0 1,2 ± 0,6 5,9 ± 0,9 5,9 ± 1,7 5,6 ± 1,8 5,6 ± 1,7 6,8 ± 1,1 6,6 ± 1,1 6,1 ± 1,1 
7 6,3 ± 1,7 5,8 ± 2,3 6,4 ± 1,8 6,7 ± 1,8 6,0 ± 2,3 2,2 ± 1,6 2,1 ± 1,4 1,3 ± 0,6 5,9 ± 1,3 6,4 ± 1,3 5,4 ± 1,5 5,2 ± 1,9 6,4 ± 1,2 5,8 ± 1,9 5,9 ± 1,5 
8 6,0 ± 1,8 5,6 ± 1,3 5,6 ± 1,7 5,9 ± 1,6 5,4 ± 2,3 2,3 ± 1,7 1,7 ± 1,1 1,7 ± 0,9 5,2 ± 1,8 5,9 ± 1,8 4,3 ± 1,8 4,4 ± 1,8 6,1 ± 1,4 6,0 ± 1,9 6,1 ± 1,6 





1 7,0 ± 1,7 6,8 ± 1,7 6,6 ± 1,1 6,1 ± 1,5 6,2 ± 1,5 2,1 ± 1,2 1,7 ± 0,5 1,4 ± 0,5 5,2 ± 1,4 4,1 ± 1,9 5,7 ± 2,1 5,6 ± 1,6 4,8 ± 1,5 5,3 ± 1,9 5,0 ± 1,1 
2 7,4 ± 1,2 7,6 ± 1,0 6,1 ± 1,5 7,0 ± 0,0 7,0 ± 1,7 1,3 ± 0,5 2,3 ± 1,3 1,7 ± 0,9 6,5 ± 0,5 5,5 ± 0,5 6,8 ± 0,9 5,6 ± 1,9 5,7 ± 0,5 6,8 ± 1,0 6,4 ± 0,5 
3 6,7 ± 1,3 6,4 ± 2,1 6,8 ± 1,6 6,7 ± 1,2 6,4 ± 1,5 2,3 ± 1,5 2,5 ± 1,5 1,5 ± 0,8 6,0 ± 1,1 4,9 ± 1,4 6,3 ± 1,9 4,5 ± 1,9 5,2 ± 1,0 5,2±1,9 6,0 ± 1,0 
4 6,2 ± 1,6 7,0 ± 2,1 5,3 ± 1,8 6,3 ± 1,8 6,3 ± 2,5 2,3 ± 1,5 1,6 ± 0,5 1,6 ± 0,9 5,9 ± 1,5 5,5 ± 0,5 6,1 ± 1,8 5,9 ± 2,1 6,9 ± 1,5 7,0 ± 1,5 5,9 ± 1,3 
5 6,7 ± 1,8 6,3 ± 2,2 6,0 ± 1,2 6,6 ± 1,6 5,8 ± 1,4 1,9 ± 1,2 2,6 ± 1,5 1,0 ± 0,0 6,5 ± 1,3 6,2 ± 2,0 7,0 ± 1,9 5,1 ± 1,8 5,7 ± 1,2 5,9 ± 1,3 6,2 ± 1,4 
6 6,5 ± 1,2 6,3 ± 1,6 6,0 ± 1,3 6,7 ± 1,1 6,0 ± 1,1 1,7 ± 0,8 1,7 ± 0,6 1,3 ± 0,6 6,1 ± 1,2 6,0 ± 1,4 5,2 ± 1,0 5,0 ± 1,5 6,1 ± 1,2 6,5 ± 1,3 6,0 ± 1,1 
7 5,8 ± 1,1 5,1 ± 1,7 5,8 ± 1,3 5,9 ± 1,3 5,0 ± 2,3 2,3 ± 2,1 1,9 ± 1,4 1,3 ± 0,6 5,6 ± 1,3 5,4 ± 0,9 5,4 ± 1,0 5,1 ± 2,0 6,4 ± 0,7 5,1 ± 1,6 5,6 ± 1,1 
8 6,0 ± 1,5 5,8 ± 1,7 5,8 ± 1,9 6,2 ± 1,6 5,8 ± 1,8 2,3 ± 1,9 1,6 ± 0,8 1,7 ± 1,0 6,2 ± 1,0 5,8 ± 1,8 3,9 ± 1,7 4,8 ± 1,8 6,2 ± 1,5 5,0 ± 1,6 5,8 ± 1,3 





1 6,1 ± 1,8 5,3 ± 1,9 6,2 ± 1,6 5,6 ± 1,5 6,1 ± 1,5 1,6 ± 0,9 2,8 ± 2,0 2,3 ± 1,1 4,8 ± 0,8 4,1 ± 1,8 4,8 ± 2,2 3,6 ± 0,9 4,0 ± 1,2 5,6 ± 1,9 4,5 ± 1,1 
2 7,0 ± 1,5 6,7 ± 2,2 5,5 ± 0,9 6,0 ± 1,4 5,8 ± 1,9 2,6 ± 1,9 2,3 ± 1,7 1,0 ± 0,0 5,8 ± 1,0 4,6 ± 1,9 6,8 ± 1,9 5,1 ± 2,0 5,1 ± 1,5 6,7 ± 0,5 5,7 ± 1,6 
3 6,6 ± 0,6 6,5 ± 2,0 6,4 ± 1,5 6,0 ± 1,4 5,7 ± 1,8 1,3 ± 0,6 2,9 ± 1,5 1,2 ± 0,4 6,1 ± 1,3 4,2 ± 1,7 6,0 ± 2,2 4,1 ± 1,8 4,6 ± 1,3 4,8 ± 1,8 6,0 ± 1,7 
4 6,3 ± 1,7 6,7 ± 2,2 5,0 ± 1,2 6,1 ± 1,3 6,3 ± 2,6 1,5 ± 0,7 1,8 ± 0,7 1,4 ± 0,7 5,3 ± 1,2 5,6 ± 0,7 6,3 ± 1,6 6,1 ± 1,7 6,4 ± 0,9 6,3 ± 1,1 5,3 ± 1,7 
5 6,6 ± 1,3 6,8 ± 1,1 5,1 ± 1,0 6,7 ± 1,3 5,9 ± 1,4 1,8 ± 1,1 3,4 ± 2,8 1,1 ± 0,3 6,1 ± 1,0 5,5 ± 2,4 7,3 ± 1,8 5,2 ± 2,6 5,1 ± 1,6 4,9 ± 1,7 6,2 ± 1,4 
6 6,2 ± 1,5 5,6 ± 2,2 5,9 ± 1,9 6,0 ± 1,0 6,0 ± 1,3 1,4 ± 0,6 2,2 ± 1,0 1,3 ± 0,8 6,4 ± 1,0 5,9 ± 1,5 6,1 ± 1,3 5,3 ± 1,6 6,0 ± 1,1 5,6 ± 1,4 6,3 ± 1,0 
7 5,7 ± 1,5 5,2 ± 2,0 6,0 ± 1,8 5,7 ± 1,7 5,3 ± 1,9 1,3 ± 0,5 2,7 ± 2,3 1,2 ± 0,6 5,6 ± 1,6 5,8 ± 1,7 6,1 ± 1,6 4,7 ± 1,7 5,9 ± 1,3 5,9 ± 1,5 5,5 ± 1,3 
8 6,0 ± 1,8 6,6 ± 1,0 5,3 ± 1,4 6,6 ± 0,7 5,8 ± 1,7 2,3 ± 1,7 2,0 ± 1,3 1,8 ± 1,1 5,8 ± 1,4 6,1 ± 1,4 4,2 ± 1,9 4,5 ± 1,6 6,1 ± 1,5 5,3 ± 1,9 6,1 ± 1,3 









Senzorični opisniki (povprečna ocena ± SD) 






1 7,3 ± 0,8 5,8 ± 1,7 6,4 ± 0,9 6,3 ± 1,7 6,1 ± 2,0 1,0 ± 0,0 3,3 ± 1,9 1,9 ± 0,8 5,7 ± 0,8 1,9 ± 0,9 7,3 ± 1,4 5,0 ± 2,1 5,2 ± 2,2 5,0 ± 2,5 5,1 ± 1,3 
2 7,2 ± 1,7 6,6 ± 2,3 6,0 ± 0,0 6,7 ± 1,1 6,2 ± 1,9 1,4 ± 0,5 1,6 ± 0,5 1,4 ± 0,5 6,1 ± 1,6 4,6 ± 1,7 7,6 ± 2,1 4,7 ± 2,5 4,3 ± 1,3 5,9 ± 1,1 5,9 ± 1,5 
6 6,3 ± 1,5 6,0 ± 1,9 7,1 ± 2,1 6,0 ± 1,4 5,6 ± 1,6 1,9 ± 1,1 2,6 ± 1,5 1,3 ± 0,6 5,6 ± 1,3 4,9 ± 2,2 6,6 ± 2,1 4,2 ± 1,7 4,6 ± 1,3 4,5 ± 1,4 5,9 ± 1,6 
4 6,2 ± 1,1 6,0 ± 1,7 5,9 ± 1,8 6,0 ± 1,5 5,6 ± 1,7 1,8 ± 1,0 2,1 ± 0,8 1,4 ± 0,7 5,6 ± 0,7 5,3 ± 1,3 7,0 ± 1,6 5,1 ± 0,8 5,0 ± 0,0 4,9 ± 1,1 5,6 ± 1,1 
5 6,4 ± 1,6 5,6 ± 1,5 5,8 ± 1,4 6,2 ± 1,5 5,7 ± 1,8 2,7 ± 1,8 3,8 ± 2,7 1,0 ± 0,0 6,1 ± 1,2 6,1 ± 2,1 7,7 ± 1,5 4,7 ± 2,1 5,2 ± 1,6 5,2 ± 1,8 6,5 ± 1,7 
6 6,8 ± 1,1 6,0 ± 1,6 6,6 ± 1,7 6,4 ± 1,4 5,9 ± 1,7 1,7 ± 0,9 2,1 ± 0,9 1,2 ± 0,5 5,8 ± 1,4 5,3 ± 1,9 6,9 ± 1,6 4,7 ± 1,6 5,3 ± 0,8 5,6 ± 1,9 6,0 ± 1,3 
7 5,4 ± 1,8 5,1 ± 2,4 5,8 ± 2,1 5,5 ± 1,7 4,6 ± 2,1 2,4 ± 2,0 2,5 ± 1,5 1,0 ± 0,0 5,1 ± 1,1 5,8 ± 2,1 6,2 ± 1,6 4,6 ± 1,2 5,3 ± 1,1 4,7 ± 1,6 5,2 ± 1,3 
8 5,5 ± 1,4 4,9 ± 2,0 5,4 ± 1,4 6,5 ± 0,9 5,6 ± 1,8 2,4 ± 1,8 2,0 ± 1,2 1,8 ± 0,9 5,8 ± 1,6 4,9 ± 1,3 4,8 ± 2,0 4,0 ± 1,2 5,2 ± 1,6 5,1 ± 1,5 5,3 ± 0,8 











Vzorec (povprečna ocena ± SD) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
V1 
4 6,7 ± 0,8 
a 
6,7 ± 1,3 
a
 6,5 ± 1,2 
a
 6,0 ± 1,2 
a
 6,1 ± 1,4 
a
 7,9 ± 1,4 
b 
6,2 ± 1,4 
a
 6,8 ± 1,3 
a
 6,6 ± 1,3 
a
 6,3 ± 1,2 
a
 
8 6,3 ± 1,7 
a,b 
7,1 ± 1,1 
b 
5,8 ± 0,9 
a 
5,6 ± 1,6 
a
 5,2 ± 2,2 
a
 6,9 ± 1,7 
b 
6,4 ± 1 
a,b 
5,8 ± 0,8 
a
 5,7 ± 1,5 
a
 5,4 ± 1,6 
a
 
10 5,5 ± 2,1 
a,b 
6,3 ± 0,9 
b 
6,2 ± 1,4 
a,b
 5,1 ± 1,2 
a 
5,3 ± 1,3 
a,b
 7,4 ± 1,3 
c 
6,0 ± 1,9 
a,b
 6,0 ± 1,3 
a,b
 6,0 ± 1,8 
a,b




4 5,8 ± 1,8 
a,b
 6,1 ± 1,7 
a,b
 5,6 ± 1,6 
a,b 
5,3 ± 1,8 
a 
5,4 ± 2,2 
a 
8,2 ± 1,1 
c 
6,0 ± 1,9 
a,b
 6,3 ± 2 
a,b
 6,8 ± 1,1 
b
 5,5 ± 1,1 
a,b
 
6 6,2 ± 1,6 
a,b 
6,8 ± 10 
a,b,c
 6,3 ± 1,5 
a,b,c
 6,9 ± 0,8 
b,c 
5,3 ± 1,8 
a 
7,4 ± 1,7 
c 
5,9 ± 1,9 
a,b
 6,3 ± 1,7 
a,b,c
 5,5 ± 2,2 
a,b
 6,0 ± 1,2 
a,b
 
8 5,5 ± 1,9 
a,b,c 
6,6 ± 1,9 
a,b 
4,9 ± 2,3 
a 
5,3 ± 1,5 
a,b,c
 4,5 ± 2,6 
a 
6,6 ± 1,9 
c 
5,7 ± 2,4 
a,b,c
 5,0 ± 1,6 
a,b 
5,2 ± 2 
a,b,c
 5,1 ± 2,4 
a,b 
10 5,2 ± 2,1 
a,b
 5,2 ± 1,6 
a,b
 5,0 ± 2,1 
a,b 
4,2 ± 1,7 
a 
4,8 ± 1,6 
a,b
 6,9 ± 1,4 
d 
5,6 ± 1,2 
a,b
 5,8 ± 1,6 
b,c,d 
6,8 ± 0,7 
c,d 




2 6,1 ± 1,3 
c,d
 5,7 ± 1,5 
b,c,d




 5,0 ± 1,4 
a,b
 6,3 ± 1,5 
d
 5,7 ± 1,4
b,c,d
 5,2 ± 0,9 
a,b,c
 4,6 ± 1,3 
a
 4,6 ± 1,2 
a
 
4 6,8 ± 0,9 
d
 6,6 ± 2,0
 c,d
 6,4 ±1,6 
b,c,d
 5,6 ± 1,1 
a,b
 5,5 ± 1,2 
a,b
 6,4 ± 1,1 
b,c,d
 6,8 ± 1,3 
d
 5,7 ± 1,1 
a,b,c
 5,1 ± 1,3 
a
 5,2 ± 1,6 
a
 
6 7,1 ± 1,1 
d
 6,7 ± 1,2 
c,d
 6,3 ± 1,3
 c,d
 6,0 ± 1,1 
b,c
 5,1 ± 1,0 
a
 6,5 ± 0,5
 c,d
 6,8 ± 1,1
 c,d
 6,1 ± 1,2 
b,c
 6,0 ± 1,1 
b,c
 5,3 ± 0,9 
a,b
 
10 6,5 ± 0,6 
d
 6,3 ± 1,5 
c,d
 5,3 ± 1,5 
a,b,c
 6,1 ± 1,4 
b,c,d
 5,1 ± 1,5 
a




 6,3 ± 1,5 
c,d
 6,1 ± 1,6 
b,c,d
 5,2 ± 1,7 
a,b
 
12 6,8 ± 1,3 
b
 6,9 ± 1,6 
b
 6,2 ± 1,6 
a,b
 5,7 ± 0,9 
a
 5,5 ± 1,0 
a
 6,2 ± 1,0 
a,b
 6,4 ± 1,3 
a,b
 6,0 ± 0,7 
a,b
 6,2 ± 1,2 
a,b




 Vzorci z različno črko pri vrednosti opisnika se statistično značilno razlikujejo (ANOVA, α ≤ 0,05). 
 
Priloga G: Obrazec za senzorično analizo, uporabljen pri potrošnikih 
 
Spol: __________             Datum ocenjevanja: ___________________ 
 
SENZORIČNA ANALIZA MASLENIH KEKSOV  
Pozdravljeni. Sem Anja Zupan, absolventka magistrskega študija Prehrane in za svojo magistrsko 
nalogo ugotavljam senzorično sprejemljivost maslenih keksov z različno vsebnostjo masla kot 
možnost za prehransko preoblikovanje izdelka z manj maščobami.  
Pred vami so štirje vzorci maslenih keksov. Prosim, da odgovorite v spodnji obrazec in mi tako 
pomagate pri moji raziskavi. Hvala! 
 
Vzorec povohajte, prelomite ga in vanj ugriznite. Ne pojejte ga vsega hkrati, saj boste morali 
njegove senzorične lastnosti oceniti v več primerjavah.  
1. Primerjava v paru (z x označite prostor pri vzorcu, ki ustreza lastnosti) 
PRIMERJAVA VZORCEV 314 IN 520 
 314 520 
Bolj hrustljav:   
Intenzivnejša aroma po maslu:   
Bolj všečen:   
 
PRIMERJAVA VZORCEV 840 IN 101 
 840 101 
Bolj hrustljav:   
Intenzivnejša aroma po maslu:   
Bolj všečen:   
 
PRIMERJAVA VZORCEV 314 IN 840 
 314 840 
Bolj hrustljav:   
Intenzivnejša aroma po maslu:   
Bolj všečen:   
 
PRIMERJAVA VZORCEV 520 IN 101 
 520 101 
Bolj hrustljav:   
Intenzivnejša aroma po maslu:   
Bolj všečen:   
 
2. Razvrstite vzorce po VŠEČNOSTI, od tistega, ki vam je NAJMANJ všeč, do tistega, ki 
vam je NAJBOLJ všeč (v okence vpišite kodo vzorca): 
3.  
najmanj   najbolj 
    
 
         Podpis preskuševalca: 
  
 
Priloga H: Obrazec za kvantitativno opisno analizo, uporabljen za šolan senzorični panel 
 
Ime in priimek: ________________________   Datum ocenjevanja: ___________ 
KVANTITATIVNA OPISNA ANALIZA MASLENIH KEKSOV 
Na lestvici od 1 (slabo, nezaznavno) do 10 (močno, izrazito) ocenite INTENZIVNOST naslednjih 
senzoričnih lastnosti keksa. Oceno intenzivnosti vpišite v ustrezno okno vsakega vzorca. 
Senzorična lastnost Vzorec  




J skupna intenzivnost           
po maslu           
po zažganem           
po žarkem           
po plastiki           





 sladek           






 skupna intenzivnost           
po maslu           
po kislem mleku           
po pečenem           
po zažganem           
po žarkem           
po surovem testu           
po plastiki           
po kartonu           









 krhkost (lomljivost, prelom z rokami)           
hrustljavost           
drobljivost           
topnost           
obloženost ust           
SKUPNA VŠEČNOST           
 
         Podpis: 
 
Priloga I: Obrazec za primerjavo v paru, uporabljen za šolan senzorični panel 
 
Ime in priimek: ____________________  Datum ocenjevanja: _____________ 
 
PRESKUS S PRIMERJAVO V PARIH ‒ Neposredno razlikovanje 
 
Predmet preskusa:                        MASLENI KEKSI                          Oznaka preskuševalca:                                                         
Vprašanje: Kateri od vzorcev ima bolj intenzivno aromo po maslu? 
                           Preskusni par                                    
        Oznaka vzorca        Oznaka vzorca         Vzorec, ki ima intenzivnejšo aromo po maslu 
              _____                      _____                                              _______ 
Vprašanje: Kateri od vzorcev je bolj hrustljav? 
                           Preskusni par                                                         
        Oznaka vzorca             Oznaka vzorca                                  Vzorec, ki je bolj hrustljav 
              _____                          _____                                                        _______ 
 
        Podpis: 
 
